Posta a punt d’un sistema per a la determinació de la dosi en pell durant tractaments de radioteràpia by Hernández García, Francisco Manuel
    
  
 























Posta a punt d’un sistema per a la 
determinació de la dosi en pell durant 








Barcelona, 6 de Setembre 2012 
 
    Autor:  Francesc Manel Hernández 
  Director:   Maria Amor Duch 
 
  Realitzat a: INTE  UPC 
     Hospital de la Santa Creu  i Sant Pau  
 
EB 




En la societat actual dels països desenvolupats existeix un notable increment en l’ús 
de la radioteràpia pel tractament de tumors, ja sigui amb un objectiu pal·liatiu o curatiu; 
la maquinaria emprada és cada dia més precisa en la determinació dels volums a 
irradiar i a la vegada permet irradiar amb nivells d’intensitat més elevats, això té les 
seues avantatges però també les seues desavantatges. La necessitat del coneixement 
de la dosi impartida en pell degut l’augment de toxicitat en els tractaments amb 
tècniques de IMRT ( Lee et al. 2002 i Chung et. Al 2005))  és el motor inicial d’aquest 
projecte. 
Quan s’irradia en un tractament de radioteràpia externa hi ha un teixit que mai es troba 
exempt d’aquesta radiació, la pell; tant si la pell és el volum a irradiar com si és l’òrgan 
de risc cal conèixer amb la màxima exactitud el nivell de dosi que es queda en aquest, 
ja sigui per correlacionar la possible toxicitat a la dosi administrada durant el 
tractament com per garantir la correcta irradiació del pacient.  Els avenços produïts en 
la actualitat en el disseny de linacs permeten augmentar el nivell de dosi a impartir 
sense comprometre l’afectació dels òrgans de risc; en la tècnica de modulació  
d’intensitat (IMRT) el nivell de dosi en pell es pot incrementar notablement respecte a 
tècniques convencionals, més encara si es fa ús d’immobilitzadors. 
Els nivells de radiació es coneix amb l’ utilització de detectors, per conèixer el nivell de 
radiació en la capa basal o zona de build-up, situada a una profunditat de  7mg/cm2 de 
la superfície de la pell, s’hauria d’introduir el detector dins del pacient, això es una 
labor inviable. S’han de plantejar altres mètodes que permetin conèixer aquests valors 
amb el màxim de precisió per optimitzar el tractament i els seus efectes adversos. 
Actualment els sistemes de planificació emprats pel tractament permeten una fusió 
d’imatges adquirides prèvia al tractament, que milloren la determinació de la zona a 
irradiar però no resolen amb prou precisió la zona de build-up; un estudi realitzat pel 
Task Group 53 de l’associació Americana de Físic Mèdics (Frass et. Al 1998) amb 
detectors habituals en l’àmbit clínic han determinat diferències del 20% i del 50% entre 
el valor planificat i el mesurat experimentalment depenent del tipus de feix.  
L’instrument de referència per mesurar el nivell de dosi on no existeix equilibri 
electrònic és la cambra d’extrapolació, en aquest projecte s’ha fet servir el model 
23392 de la casa PTW per determinar els factors de correcció necessaris per conèixer 
el nivell de dosi en pell durant els tractaments de radioteràpia amb una precisió inferior 
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al 2-3%. La cambra d’extrapolació que s’ha utilitzat en aquest projecte ha estat en 
desús durant alguns anys, per això en la primera fase s’ha realitzat el procés d’ajust 
per tal de garantir que les mesures preses siguin correctes, per aconseguir-ho s’han 
fet mesures amb una font calibrada de partícules beta que es troba en Institut de 
Tècniques Energètiques de la UPC; donat que la finalitat és poder utilitzar la cambra 
en un hospital per tal de calibrar el feix dels equips que s’utilitzen en tractaments de 
radioteràpia, paral·lelament a l’ajust, s’ha dissenyat i construït un suport per la cambra 
que ha permès situar-la en una posició vertical (el muntatge original només ho permet 
en posició horitzontal).  
Garantit el funcionament de la cambra i sabent configurar-la correctament, s’han 
realitzat les mesures a l’hospital de la Santa Creu i Sant Pau en el servei de 
Radiofísica i Radioprotecció amb la finalitat de poder caracteritzar els nivells de 
radiació en pell, el que permetrà als radiofísics utilitzar els valors obtinguts amb la 
cambra d’extrapolació com a referència per a les cambres que utilitzen habitualment 
en el hospital i que tenen molta menys precisió. 
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L’objectiu del present projecte és la posada punt d’un sistema per la determinació de la  
dosi en pell durant els tractaments de radioteràpia basat en una cambra d’extrapolació. 
1.2 Justificació 
Estudis recents han descrit situacions de sobre-exposició de la pell en pacients 
sotmesos a radioteràpia, això és degut a que noves tècniques com la radioteràpia 
d’intensitat modulada (IMRT) permeten augmentar la dosi en el volum a tractar sense 
comprometre la tolerància dels òrgans de risc però provoquen un augment de dosi en 
la pell. També en els darrers anys s’està generalitzant l’ús d’immobilitzadors que 
augmenten la precisió en el tractament però al mateix temps suposa un augment de 
dosi en pell. 
Ja sigui la pell l’òrgan de risc o el volum a tractar, la dosi en pell s’hauria de conèixer 
amb la màxima precisió per tal de, correlacionar la possible toxicitat a la dosi 
administrada durant el tractament o per garantir la correcta irradiació del pacient. 
En aquest projecte es pretén posar a punt un sistema basat en una cambra 
d’extrapolació que és considerat l’instrument de referència per a la mesura de la  dosi 
en pell. El projecte s’ha realitzat a l’Institut de Tècniques Energètiques en col·laboració 
amb l’Hospital de la Santa Creu i Sant Pau de Barcelona. 
1.3 Abast 
L’Institut de Tècniques Energètiques disposa d’una cambra d’extrapol·lació marca 
PTW model 23392 que fins a l’actualitat ha estat dedicada a la mesura de la dosi com 
a part d’un sistema d’irradiació amb fonts emissores beta, així mateix, per diverses 
raons, aquest equip no s’ha utilitzat regularment en els últims anys, per tant, degut el 
temps que ha estat en desús la cambra d’extrapolació la primera fase del projecte està 
dedicada tant a la familiarització amb tota l’instrumentació, com a la realització d’una 
sèrie de comprovacions prèvies a la realització de les mesures en tractaments de 
radioteràpia; paral·lelament a les comprovacions inicials es dissenya el suport 
específic per l’àmbit clínic i finalment es realitza una proposta de mesura en l’àmbit 
clínic. 
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2. DESCRIPCIÓ DEL SISTEMA I COMPROVACIONS 
INICIALS 
Per poder mesurar la  dosi absorbida en pell és necessari un conjunt d’instruments 
electrònics i mecànics, el principal d’aquests és la cambra d’extrapolació; la seua 
posada a punt depèn de l’ajustament correcte de tota la instrumentació implicada, és 
per això, que es realitza un procés previ de comprovacions inicials. 
El sistema per a mesurar amb la cambra d’extrapolació està format per una font 
d’alimentació Keithley model 2400,  que polaritza la cambra, un electròmetre amb el 
que es mesuren les càrregues generades per la cambra, i la pròpia cambra. L’ús 
habitual d’aquest tipus d’equipament és la mesura de la dosi en pell produïda per fonts 
emissores beta, i l’Institut de Tècniques Energètiques (INTE) disposa d’un sistema 
d’irradiació beta composat per un banc d’irradiació, que és un element mecànic on es 
col·locaran la cambra i la font d’irradiació, una consola de control remot del banc 
d’irradiació i tot el cablejat necessari per a la connexió dels equips.  
La posada en marxa de la cambra s’inicia amb una sèrie de mesures prèvies sense fer 
ús de cap font radioactiva i que permeten determinar una sèrie de paràmetres 
característics d’aquesta; el pas següent és la utilització del sistema d’irradiació beta de 
l’INTE per verificar, per contrastació amb  els valors de referència d’aquest sistema, 
que: 
- La cambra d’extrapol·lació i tots els elements accessoris es troben en 
condicions adequades 
- L’aplicació correcta de les equacions i factors de correcció que cal utilitzar pel 
càlcul de la dosi a partir de les mesures de la cambra d’extrapol·lació. 
 
2.1 Descripció de la cambra i elements accessoris 
La cambra d’extrapolació és l’instrument de referència pel càlcul de la dosi absorbida 
en pell, essent un detector d’ionització gasosa format per un volum d’aire delimitat per 
la pròpia construcció de la cambra i per dues plaques metàl·liques o elèctrodes plans i 
paral·lels, separats a una distància d variable, i polaritzats a una determinada 
diferencia de potencial. La radiació produeix en aquest volum variable parells iònics 
que poden ser mesurades per un electròmetre d’alta sensibilitat. 
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La distància entre elèctrodes és variable mitjançant un micròmetre extern, i per tant, el 
volum en l’interior també ho és; aquesta característica li confereix un gran avantatge 
respecte altres instruments de mesura, ja que no és necessari conèixer exactament el 
volum de la cambra sinó només la seua variació, detall important en dosimetria de 
partícules carregades ja que un petit error en la determinació del volum de la cambra 
pot provocar grans incerteses en la mesura. En enregistrar diferents mesures variant la 
distància entre elèctrodes i la tensió aplicada, obtindrem valors de corrent o càrrega en 
l’electròmetre que ens permetrà fer una corba que extrapolant-la podrem conèixer el 
valor de dosi a distància cero, o mitjançant el pendent d’aquesta podem arribar a 
conèixer la dosi absorbida. 
Un dels paràmetres de major importància per a poder realitzar les mesures de dosi 
absorbida amb la cambra d’extrapolació és l’àrea de col·lecció, o el que és el mateix 
l’àrea real dels elèctrodes; aquest és el primer pas a realitzar per ajustar la cambra i 
que veurem detalladament en el capítol de Determinació de paràmetres característics, 
i per aquesta raó un dels objectius inicials ha estat determinar amb gran precisió 
aquest valor. 
2.1.1 Parts de la cambra 
La cambra d’extrapolació, marca PTW model 23392, està construïda principalment 
d’acer, això explica el seu elevat pes de 9 kg, els materials més exposats al feix de 
radiació (part esquerra de la cambra)  són polimetilmetracrilat (PMMA), polietilè 
tereftalat (Hostaplan) o carboni, aquest donen una bona aproximació del teixit pel que 
fa a la transmissió i retrodispersió de partícules.  
Es pot dividir la zona del volum de col·lecció de la cambra en dues parts, una fixa, que 
correspon a la part esquerra de la cambra i és on es situa la finestra d’entrada (7) i 
l’elèctrode d’entrada de polarització (4), i una altra de mòbil, que correspon al bloc de 
perspex amb superfície grafitada del col·lector de sortida (5). 
La finestra d’entrada (7) és una làmina d’Hostaplan 3,5 nm de gruix  (densitat de 0,75 
mg/cm2) recoberta de grafit i queda tensat per l’anell de la carcassa de l’elèctrode 
d’entrada (4), aquest anell és el que rep la tensió de polarització de la cambra. 





Figura 1: cambra d’extrapolació PTW model 23392. Explicacions: 1. Suport de peu; 2. Connector d’entrada de tensió de polarització (IN); 3. Anell de perspex; 4. 
Anell de tensió; 5. Bloc de perspex; 6. Superfície grafitada dividida per l’elèctrode de col·lecció i l’anell de guarda; 7. Finestra d’entrada; 8. Connector de sortida de 
càrrega (OUT); 9. Barra lliscant d’ajustament; 10. Guia per barra cilíndrica; 11.Suport; 12. Femella ajustable; 13. Anell roscat; 14. Barra; 15. Molla; 16. Tub; 17. Peça 
de subjecció; 18. Micròmetre 




Fotografia 1: detall de la finestra d’entrada de la cambra extrapolació 
 
Figura 2: detall en mesures de la finestra d’entrada, elèctrode de col·lecció i anell de guarda de la 
cambra d’extrapolació PTW 23392 
L’elèctrode de col·lecció (5) consisteix en un bloc de perspex de 60 mm de diàmetre 
per 31 mm de gruix amb una superfície grafitada; un cable de carboni de 0,1 mm de 
diàmetre connecta aquest elèctrode amb el connector BNC de sortida de càrrega (8). 
L’elèctrode té una anell de guarda situat a 0,2 mm d’amplada i 0,2 mm profunditat.  
El volum de la cambra es pot modificar exteriorment mitjançant un micròmetre (18) que 
es troba associat a un passador cargolat a la barra (14) i és ajustable amb una peça 
de bloqueig, al tub (16), a l’anell roscat (13) i la femella (12) per tal que l’escala 
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correspongui al volum exacte de la cambra; la connexió entre (9) i (14) provoca el que 
el desplaçament del micròmetre modifiqui la distància entre elèctrodes; el micròmetre 
permet variar la distància entre elèctrodes, sempre paral·lels, de 0 a 10,5 mm. 
2.1.2 Elements accessoris 
2.1.2.1 Estació meteorològica (termòmetre i baròmetre) 
Durant les mesures que es realitzen amb la cambra d’extrapolació és necessari 
conèixer els valors de temperatura i pressió que es donen a la zona activa, 
principalment per enregistrar els valors com a factors de correcció que seran 
necessaris pel càlcul de la dosi absorbida, i per d’altra part, per garantir que les 
condicions de la zona són estables i no poden danyar la cambra ja que aquesta és 
sensible a variacions brusques de temperatura i humitat. 
2.1.2.2 Electròmetre 
L’electròmetre permet mesurar la quantitat de càrrega creada en el volum de la 
cambra d’extrapolació durant el procés d’irradiació; quan es mesuren nivells de dosi 
molt baixos es generen quantitats de càrrega molt petites (com per exemple durant el 
procés de verificació inicial de la cambra d’extrapolació) és necessari incloure un 
sistema de mesura d’amplificació de corrent calibrat amb retroalimentació capacitiva 
com el de la Figura 3; s’ha fet servir  l’electròmetre de la marca Keithley model 642 
amb l’accessori preamplificador Remote Head. 
 
 
Figura 3: Remote Head (esquerre) i electròmetre model Keithley 642 (dreta) 
2.1.2.3 Font d’alimentació 
La font d’alimentació permet subministrar la tensió contínua necessària per a polaritzar 
la cambra d’extrapolació segons els paràmetres indicats pels fabricant en funció de la 
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mesura que s’estigui realitzant; s’ha fet servir una font d’alimentació de la marca 
Keithley model 2400. 
 
Figura 4: vista frontal font d’alimentació Keithley model 2400. 
2.2 Banc d’irradiació de l’INTE 
És un element mecànic construït en alumini que fa de suport de la cambra 
d’extrapolació, de la font d’irradiació, dels filtres de compensació del feix i del 
dosímetre; actualment es troba subjectat a una bancada amb rodes el que permet el 
seu desplaçament sense ser necessari el muntatge i ajust del mateix cada vegada que 
fos necessari el seu ús. 
Està composat bàsicament per un peu principal que fa de rail  de cadascuna de les 
bases de suport de la font, la cambra d’extrapolació i el dosímetre; totes tres bases 
són desplaçables per aquest rail a les distàncies desitjades per a fer les mesures. 
 
Figura 5: banc d’irradiació. 
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2.2.1 Dispositiu d’irradiació 
El dispositiu d’irradiació (Figura 6) és el suport amb forma de creu situada més a 
l’esquerra del rail, fa de suport de la font radioactiva mitjançant una perforació roscada 
(9); té un element electromecànic (obturador) que es troba connectat a la unitat de 
control i a la porta d’entrada a la zona d’irradiació com a mesura de seguretat, això 
permet el control de l’obturador (2)  a través de la unitat de control i en cas d’entrada 
accidental a través de la porta, a més a més en cas de fallida dels dos sistemes 
d’accionament anterior es podria actuar manualment sobre l’obturador. La cara per on 
surt el feix té instal·lats quatre varetes metàl·liques de 25cm de llargada (4) en forma 
de creu que fan de suport del filtre de compensació del feix; a més disposa d’un 
indicador lluminós (1) que en trobar-se parpellejant indica que es troba en procés 
d’irradiació. 
L’alimentació (11 i 12) al dispositiu d’irradiació per l’ activament de l’obturador es 
realitza mitjançant cablejat elèctric a la consola de control (11 i 12), aquest es troba en 
sèrie amb el ruptor de la porta (13) d’entrada per tal de garantir el tancament de 
l’obturador en cas d’obertura de la porta durant el temps d’irradiació. 
 
 
Figura 6: dispositiu d’irradiació. Esquerra: vista posterior. Dreta, vista frontal. 
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2.2.2 Bases mòbils 
Les bases mòbils (veure Figura 5) són tres elements mecànics que es poden 
desplaçar longitudinal i independentment al llarg del rail i fan de base de suport al 
dispositiu d’irradiació, a la cambra d’extrapolació i al dosímetre; es fixen al rail 
mitjançant cargols (7) de subjecció per tal de mantenir-los immòbils durant les 
mesures. La fixació entre la cambra d’extrapolació i el dosímetre a la base es realitza 
amb un altra cargol de subjecció. 
La base que suporta el dispositiu d’irradiació permet a més a més una regulació en 
alçada mitjançant una rosca calibrada (5); degut al pes del dispositiu d’irradiació s’ha 
muntat addicionalment un sistema de reforç col·locat paral·lelament que li confereix 
una major estabilitat, necessària per a les mesures amb precisió. 
2.2.3 Barres de suport 
Les barres de suport (veure Figura 5) són uns elements mecànics d’acer inoxidable, hi 
ha dues longituds diferents en funció de l’alçada que volem ajustar;  va fixada per una 
banda a la base amb un cargol i per l’altra mitjançant una peça d’acoblament mecànica 
a la cambra d’extrapolació. 
2.2.4 Filtres de compensació del feix 
Els filtres de compensació són petites làmines circulars de Hostaphan posicionades 
ortogonalment a l’eix de radiació i a una distància determinada; modifiquen el flux de 
partícules de tal forma que el flux entrant a la finestra de la cambra d’extrapolació sigui 
molt més uniforme. La disposició física es pot veure en la següent figura: 
 




Figura 7: filtres de compensació 
2.2.5 Espaiador 
És una barra metàl·lica d’acer inoxidable, a una banda porta una rosca del mateix pas 
que la perforació roscada on es situa la font radioactiva en el dispositiu d’irradiació i 
l’altra banda de la barra acaba en punta. Aquest element permet ajustar d’una forma 
precisa la distància entre la font i el centre de la finestra de la cambra d’extrapolació o 
dosímetre. Hi han de diferents distàncies de referència en funció de la font a utilitzar, 
en el nostre cas per a la font emprada (Sr-90 / Y-90) fem servir la de longitud de 30 
cm. 
* Alhora de col·locar l’espaiador s’ha de fer amb molta cura de per tal de no fer malbé 
la finestra d’entrada de la cambra d’extrapolació. 
2.2.6 Manipulador de fonts radioactives 
És un element mecànic fabricat bàsicament d’acer inoxidable i metacrilat; està 
construït de tal forma que permet agafar la font de la caixa de transport i introduir-la  
d’una forma precisa a l’irradiador, protegint  en tot moment la mà de l’operador que 
manipula la font. La seva construcció és un tros de barra que per una part és el mànec 
i per l’altra l’agafador de la font, separades ambdues parts per un disc de metacrilat 
suficientment gruixut per aturar les partícules beta. 
* Durant la manipulació de la font és convenient fer-ho amb la màxima extensió 
possible del braç per reduir la probabilitat d’irradiació de la font amb el cos.  




Figura 8: manipulador fonts radioactives 
2.2.7 Consola de control del banc d’irradiació 
La consola de control permet manipular remotament l’obturador del banc d’irradiació; 
es pot accionar la seua obertura i/o tancament manualment,o configurar el temps 
d’obertura en segons amb un teclat numèric; també ens indica si l’obturador es troba 
tancat o obert; s’ha fet servir la consola de control de la Beta Secondary Standard 
(BSS) 
 
Figura 9: vista frontal consola de control 
2.2.8 Font radioactiva 
- Radionúclid: Estronci / Itri (Sr / Y) 
- Numero màssic: 90.00 
- Ref: V0-96 
- Activitat nominal (MBq): 1850 
- Forma química: SrCO3 
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- Forma física: sòlida 
- Període de semidesintegració (anys): 28.5 ± 0.8 
- Energia màxima (MeV): 0.546 ± 2.274 
- Energia màxima en punt de mesura (MeV): 1.9 (a 30cm) 
- Energia mitjana de les betes (MeV): 0.8 
- Gruix de la finestra (mg/cm2): 50 ± 5 
- Protecció contra la corrosió: 0.1mm d’acer inoxidable 
- Material del filtre: N/A 
- Dimensions del filtre: N/A 
- Taxa dosi absorbida (nominal) a la superfície del maniquí en mGy/h: 1000-40 
(100-40) a 11-50cm 
2.3 Teoria del càlcul de la dosi amb la cambra 
El càlcul de la taxa de dosi absorbida en teixit  amb la cambra d’extrapolació ve donat 
per la següent expressió: 
  

  	 Sρ 	 A 	 
ΔIΔd  Equació 1 
El termes constants d’aquesta equació pel càlcul de (D ) són: 

 : energia mitjana per a produïr un parell iònic en aire sec. En condicions d’un 45% 
d’humitat el seu valor és 33.97 (J/C). 
 !" # $: coeficient entre poder de frenat màssic del teixit en el aire. El seu valor està 
publicat al National Bureau of Standards (PSE 88) per a les fonts patrons i considerant 
com a teixit el teixit muscular estriat, és d’1.12 per la font de 1.85GBq i per energies 
del linac de 6MV; i de 1.087 per energies del linac de 15MV (Varea, J. Et al, 2007). Té 
una composició en pes de 72.6% d’oxigen, 10.1% d’hidrogen, 11.1% de carboni i el 
2.6% de nitrogen. La densitat del teixit cal considerar-la d’1 g/cm3. 
%&: densitat d’aire sec. En condicions de referència de 22ºC i 760 hPa el seu valor és 
1.197 Kg/m3. 
Altres valors que no són constants i s’han de calcular són: 
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A: l’àrea efectiva de col·lecció,  que és al quocient entre el volum de col·lecció i la 
profunditat de la cambra ‘d’, ja que difereix lleugerament de l’àrea geomètrica del 
col·lector; aquest és un valor important a conèixer i es pot trobar en detall del 
procediment en el punt 2.4.2. El seu valor s’expressa en m2. 
()*
(+: correspon a la variació de corrent que es produeix en variar la distància entre 
elèctrodes, tenint en compte que a cada distància ‘d’ sempre li correspon un valor de 
tensió de polarització de [106 x d (µm)]·V; per determinar-la s’escullen una sèrie de 
punts de mesura normalment equidistants entre ells que s’extrapolen mitjançant una 
regressió lineal per trobar l’equació de la recta que passa per aquests punts; el valor 
del pendent de la recta correspon a ()*(+. 
Abans d’aplicar el valor del pendent s’han de tenir en compte una sèrie de constants 
de correcció que s’apliquen al corrent de col·lecció (IC). 
2.3.1 Càlcul de les constants correctores de l’equació 
Donat que les condicions físiques i ambientals de mesura del corrent d’ionització no 
són les ideals és indispensable aplicar les constants de correcció. 
2.3.1.1 Càlcul de la correcció deguda a la desviació de la densitat 
d’aire respecte el valor de referència (ct,p) 
El terme ct,p permet corregir el valor el corrent d’ionització en pressió i temperatura. 
Sota les condicions d’aire de 1.1998 Kg/m3 els valors de referència que s’agafen 
convencionalment són 293.15ºK de temperatura i 101.3 kPa de pressió. La correcció 
ct,p considera la densitat proporcional a la pressió i inversament proporcional a la 
temperatura. Es calcula: 






0  Equació 2 
On T0 i P0 són la temperatura i pressió de referència i T i P són la pressió i temperatura 
en el moment de la mesura. Els valors expressats en kPa i ºK. 
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2.3.1.2 Càlcul de la correcció de la radiació de frenat de la font beta 
(cphot) 
En el cas de la irradiació amb fonts emissores beta cal tenir en compte aquest factor 
que es calcula de la següent manera: 
El corrent d’ionització de la cambra mesurat ve donat per la incidència dels raigs beta i 
per la radiació de frenat (bremsstrahlung) emesa per la pròpia font. La forma de 
calcular aquest terme és mesurant a la pròpia cambra el corrent d’ionització degut 
només a aquesta radiació de frenat; s’introdueix un filtre que atenuï les partícules beta 
i no els fotons, com que el grau de penetrabilitat dels fotons és molt major que els de 
les partícules beta, amb un simple absorbent de baix nombre atòmic (perspex, per 
exemple) de 10mm de gruix (per la font Sr-90+Y-90) s’aconsegueix. 
El càlcul es podria fer experimentalment a partir de l’expressió: 
=>?@A  BCBDEB  ; on I és el corrent total d’ionització i Ibr el corrent d’ionització creat pels 
fotons emesos en la radiació de frenat. 
En la pràctica, donat que les fonts i la cambra es troben estandarditzades es poden 
trobar valors de cphot en la bibliografia, fiables i universals i mesurats amb incerteses 
mínimes. Pel cas de la font que farem servir Sr-90+Y-90 el valor és de 0.999 amb una 
incertesa del ±0.3%. 
2.3.1.3 Càlcul de la correcció deguda a la diferència en la 
retrodispersió produïda pel teixit i la produïda pel material de 
l’elèctrode de col·lecció (cback) 
Idealment les partícules beta haurien de retrodispersar-se en la cambra d’extrapolació 
al igual que ho faria en el teixit, però com els materials no són exactament iguals, cal 
incloure una correcció que tingui en compte aquesta diferència. 
En el cas de la irradiació amb fonts emissores beta cal tenir en compte aquest factor 
que es calcula de la següent manera: 
Els materials que troba el feix de raig beta són el perspex i grafit, s’han fet mesures 
amb dosímetres termoluminescents (MBo 82) que estableixen els factors de 
retrodispersió (B) i les constants correctores (Cback); es mostren a la següent taula: 
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Radionúclid Sr-90 + Y-90 
B 0.99 
Cback 1.006 
Incertesa (%) ±0.2% 
Taula 1: valors de factors de retrodispersió de la cambra i incertesa associada 
En el cas de les mesures realitzades a l’Hospital de Sant Pau, aquest valor es 
mantindrà igual. 
2.3.1.4 Càlcul de la correcció deguda a la no uniformitat radial del 
feix (kra) 
La taxa de dosi absorbida és el valor mitjà obtingut en els 30mm de diàmetre del 
col·lector, donat que el feix no és uniformement radial, aquest valor hauria d’estar 
corregit; es podria fent amb l’ús d’una pel·lícula fotogràfica o detectors de 
termoluminescència posicionats perpendicularment a l’eix, però per fonts emissores 
beta si s’utilitzen filtres homogeneïtzadors del feix recomanats per la norma ISO 92, 
aquesta correcció de kra no és necessària i per tant és igual a 1. 
En el cas de les mesures realitzades a l’Hospital de Sant Pau, el feix és uniforme i 
aquest valor es prendrà també com a igual a 1. 
2.3.1.5 Càlcul de la correcció deguda a la divergència del feix i a 
l’atenuació de l’aire dins de la mateixa cambra d’extrapolació 
(cdiv i catten). 
La divergència del feix de radiació provoca una no uniformitat en el feix i es corregeix 
mitjançant el cdiv; aquest factor correspon al quocient entre la taxa de dosi absorbida a 
l’entrada de la finestra i la taxa mitjana de dosi absorbida en tot el volum de col·lecció i 
es pot aproximar amb la següent expressió: 
FGHI  JK 	 LMNJK O 1 P
Q
M  Equació 3 
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On d és la profunditat de la cambra i y0 la distància font col·lector (tots ells expressats 
en mm). 
D’altra banda, els raigs feta pateixen una atenuació en l’aire, donat que la cambra 
d’extrapolació implementa un volum d’aire en el seu interior s’hauria de tenir en 
compte aquest factor, però només, per aquelles fonts de baixa i molt baixa energia 
com emissors beta de Pm-147. En el cas de la irradiació amb fonts emissores beta de 
Sr-90 + Y-90, i també per a les irradiacions a l’Hospital de Sant Pau, catten és igual a 1. 
2.3.1.6 Càlcul de la correcció deguda a l’atenuació dels raigs beta 
entre la font i la finestra de la cambra (calt). 
En el cas de la irradiació amb fonts emissores beta cal tenir en compte aquest factor 
que es calcula de la següent manera: 
Donat que no tenim el buit entre la font i el detector, el volum d’aire comprés entre 
ambdós provoca una atenuació, major a menor energia de la font; les característiques 
d’aquest volum depenen de les condicions ambientals, pressió, temperatura i humitat 
relativa, aquesta dependència es pot calcular amb l’expressió: 
FRS-  L1 P TU P VUNCW  Equació 4 
On U  1 X YYZ  1 X [c,]^
CW
,  
α, β són valors empírics i constants per a cada tipus de font i per cada gruix de 
polimetiltereftalat (PTP) a travessar, els seus valors es mostren en la següent taula: 
Font radioactiva Gruix de PTP (mg/cm3) α β 
Sr-90+Y-90 
2.6 -0.085 -0.027 
6.3 -0.054 -0.18 
46.2 -0.04 -0.28 
Taula 2: valors de α i β pel càlcul de calt 
Finalment l’expressió quedaria amb el gruix del PTP emprat de 6.3 mg/cm3: 
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FRS-  1 X _0.054 	 1 X [c,]^CW X 0.18 	 1 X [c,]^CWbc  Equació 5 
2.3.1.7 Càlcul de la correcció deguda al procés de desintegració de 
la font beta (cdecay) 
En el cas de la irradiació amb fonts emissores beta, i per comparar amb valors de 
referència determinats en una data concreta,cal tenir en compte aquest factor que es 
calcula de la següent manera: 
Amb el pas del temps la font té una desintegració inherent, aquesta pot ser calculada 
de la següent forma: 
FGdFRe  fg∆A	
ijklm/ko  fp	∆A   Equació 6 
On: 
- T1/2 és el temps de semidesintegració del radionúclid 
- ∆t és el temps transcorregut des del seu darrer calibratge expressat en dies* 
- λ és la constant de desintegració. El seu valor és 6.659 	 10Cr dies-1. 
*L’activitat de la font  va ser determinada el 22 de Febrer del 1996 i els experiments 
amb font es van fer el 16 de Novembre del 2011, per tant el valor de ∆t de 5746 dies. 
2.3.1.8 Correcció deguda a l’atracció electrostàtica provocada pel 
voltatge no nul de l’elèctrode d’entrada (kel). 
El camp elèctric provocat per la tensió de polarització pot provocar una atracció 
electrostàtica a la finestra d’entrada; probes realitzades amb altes tensions (100 V/mm) 
van determinar un valor de 2.2±1.2nm d’atracció electrostàtica, donat a que 
treballarem amb una tensió 10 vegades més petites, aquest valor encara serà inferior, 
per tant podem considerar kel igual a 1. 
2.3.1.9 Correcció deguda als efectes de la interfase aire-grafit (kin) 
La finestra d’entrada i la part grafitada del perspex de l’àrea de col·lecció tenen uns 
nombres atòmics efectius lleugerament inferiors al de l’aire en el volum de col·lecció; la 
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modificació del flux d’electrons degut a aquesta diferència en distàncies superiors a 
0.5mm pot ser negligida. La majoria de les mesures realitzades estan per sobre 
d’aquesta distància, per tant el valor de kin pot ser considerat com 1. (Boh 86) 
2.3.1.10 Correcció de la  pertorbació del flux de partícules beta 
deguda  a les parets laterals de la cambra d’extrapolació 
(cpert). 
En el cas de la irradiació amb fonts emissores beta cal tenir en compte aquest factor 
que es calcula de la següent manera: 
Estudis han demostrat que la pertorbació del flux de densitat de les partícules beta 
degut a  les parets laterals de la cambra d’extrapolació (Boh 80) pots prendre’s com el 
producte d’un factor de recobriment per un factor de dispersió, el qual depen de la 
profunditat de la cambra ‘d’. 
Cpert es pot determinar col·locant anells de diferents gruixos i mateix diàmetre davant la 
finestra d’entrada de la cambra; donat que la cambra d’extrapolació és un instrument 
estandarditzat  aquest valor es troba tabulat (Boh 86) en la següent taula: 










Taula 3: valors de la constant de correcció cpert per a diferents profunditats de la cambra. 
Una altra forma més senzilla de calcular cpert és utilitzant l’expressió: 
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F/dt-  1 P Quv  Equació 7 
On γs per la font Sr-90 + Y-90 és -0.0032. 
2.3.1.11 Correcció per a la dispersió i frenat de partícules beta degut a 
la finestra d’entrada (cfoil) 
En el cas de la irradiació amb fonts emissores beta cal tenir en compte aquest factor 
que es calcula de la següent manera: 
La finestra d’entrada és prou prima perquè la major part de les partícules beta puguin 
travessar-la amb fonts d’alta energia com l’Estronci, provocant només un dispersió 
dels electrons  i que la taxa absorbida pugui arribar a ser major; aquest increment de la 
taxa de dosi es pot determinar col·locant davant de la finestra d’entrada làmines de 
diferent gruix d’Hostaplan o absorbents de perspex, i mesurar el corrent d’ionització 
per una determinada distància entre elèctrodes; es calcula el gruix efectiu de les 
làmines a partir del pes i de la seua àrea, i el resultat es multiplica per 0.92 (si és 
d’Hostaplan) o per 0.955 (si és de perspex) per conèixer el gruix màssic equivalent del 
teixit x. Extrapolant I(x) a x=0, i considerant que és lineal ens permetrà saber quin és 
l’efecte de la finestra sobre la taxa de dosi absorbida. 
2.3.1.12 Correcció per a la recombinació i difusió dels ions dins de la 
cambra (crecom) 
La correcció deguda a la recombinació i difusió dels ions dins de la cambra és 
normalment un valor petit, per les petites dimensions del volum d’aire de la cambra i 
pels febles corrents que aquests generen. El valor de crecom es calcula a partir de la 
següent expressió: 




yQ|  Equació 8 
On: 
yz  1 X g5.05 	 10W}~ 	 b 	  	 Q}o Equació 9 
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y{  1 X 4.4 	 Q  Equació 10 
yQ|  1 X gL17.24 	 10CrN 	 L1 P 273.5N o Equació 11 
- I és el corrent d’ionització sense corregir en ampers (A). 
- V és el voltatge aplicat als elèctrodes de la cambra d’extrapolació en volts (V). 
- T és la temperatura ambient durant l’experiment en graus Celsius (ºC). 
- A és l’àrea efectiva dels elèctrodes en metres quadrats (m2). 
- d és la distància entre elèctrodes o profunditat de la cambra en metres (m). 
2.3.1.13 Correcció per a les condicions d’humitat relativa dins de la 
cambra (chum) 
Al igual que s’havia fet la correcció per aire sec en funció de la pressió i temperatura, 
es necessita una correcció per l’aire humit, i normalment és molt petita per al qual es 
pren el valor igual a 1. 
2.4 Descripció del muntatge a l'INTE 
La posada en marxa del sistema de mesura es realitzarà al laboratori acreditat de 
dosimetria de partícules Beta ubicat  a l’INTE, Institut de Tècniques Energètiques de la 
UPC, pavelló C de l’edifici ETSEIB-UPC de l’Avinguda Diagonal 647 de Barcelona, 
planta -1. 
Aquest laboratori disposa d’una zona d’irradiació i una de control; la zona d’irradiació, 
la zona activa és el recinte on es realitzen tots els experiments i on es manipulen i 
s’emmagatzemen les fonts radioactives, la construcció de la sala permet l’aïllament a 
la radiació que es dona dins respecte l’exterior; en aquesta sala també tenim la 
cambra d’extrapolació, el baròmetre i el termòmetre. 
La zona de control, zona inactiva, és on es troben la consola de control del sistema 
d’irradiació, l’electròmetre i font d’alimentació, connectats amb la zona d’irradiació 
mitjançant cable coaxial de 50 ohm d’impedància per la sortida de la cambra a 
l’entrada de l’electròmetre i dos cables de 2,5mm de secció per l’alimentació de la 
cambra. 
 




Zona activa Zona inactiva 
Font radioactiva 
Banc d’irradiació 
Filtres de compensació del feix 
Espaiador 
Manipulador de fonts radioactives 
Cambra d’extrapolació 
Termòmetre i  Baròmetre 
Electròmetre 
Font d’alimentació 
Consola de control del banc d’irradiació 
Taula 1: elements físics per a la mesura de dosi a l’INTE. 
2.4.1 Comprovacions inicials: 
Alhora de realitzar el muntatge amb tota la instrumentació necessària cal tenir present 
que la manipulació dels equips s’ha de fer amb cura ja que es treballa amb equips 
delicats i el seu correcte funcionament depèn en gran part de la seua correcta 
manipulació. De la instrumentació emprada el que té components més fràgils 
susceptibles de ser danyats és la cambra d’extrapolació, la resta en principi, són 
elements protegits per la seua carcassa i nomes s’hauran de fer connexions amb el 
cablejat. 
La cambra d’extrapolació queda guardada en un maletí de transport que protegeix la 
cambra de possibles cops, dins la caixa o quan es manipuli pel seu muntatge en el 
suport cal tenir fixat el micròmetre amb el cargol de seguretat tipus Allen que es troba 
en la part mitja de cambra, amb aquest cargol s’inhabilita el micròmetre i evita que es 
desplaci la guia amb el col·lector. Sempre que no es faci servir la cambra, ja sigui 
perquè està dins el maletí o sobre el suport per les mesures, s’ha de posar la tapa de 
plàstic que cobreix la finestra d’entrada, aquesta té una pel·lícula molt fina de perspex i 
qualsevol o rascada podria malmetre-la amb molta facilitat. 
Alhora de fer el muntatge sobre el suport del banc d’irradiació cal deixar ben roscat els 
cargols de la part inferior que subjecta el suport a la base i el superior que subjecta el 
suport a la cambra d’extrapolació; tanmateix quan es realitza l’ajust de la posició de la 
cambra amb l’espaiador es recomana fer-ho amb la tapa posada (disposa d’una creu 
indicant el punt mig de la finestra d’entrada) i amb l’ajut d’un full col·locat entre la punta 
de l’espaiador i la tapa de la finestra d’entrada s’ajusta la distància, aquest full ha 
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d’aguantar-se però ha de ser possible desplaçar-ho, d’aquesta forma es garanteix que 
la distància és la correcta. 
Quan es desbloqui el micròmetre per començar amb les mesures es recomana no 
posar-ho a distància zero, ja que encara que mai implementa aquesta distància, el 
fabricant ho recomana com a mesura de seguretat. Per fer les connexions tipus BNC 
del cablejat a la cambra, per connectar la font d’alimentació i la sortida de senyal cap a 
l’electròmetre, cal tenir especial cura alhora de connectar el connector de sortida, ja 
que aquest es desplaça conjuntament amb el col·lector, i en fer pressió es pot 
observar que se’n va cap endins. Un punt important, i que també remarca el fabricant 
és no superar els 50V/mm a l’entrada d’alimentació de la cambra, estudis previs 
indiquen que un valor de 10 V/mm és suficient i adequat per aquest equip. 
Els equips que estan alimentat a 220 Vac han de quedar ben connectats en ambdós 
extrems per evitar que es produeixi cap guspira amb les seues possibles 
conseqüències. Donat que treballarem amb senyals molt petites a mesurar, de la 
sortida de la cambra d’extrapolació cap a l’electròmetre, s’ha de comprovar que tot el 
cable es troba en perfectes condicions així com els seus connectors, per evitar 
possibles corrents de fuga; per la mateixa raó tota la instrumentació hauria d’estar 
connectada a la mateixa terra comú, evitant així diferències de potencial i corrents de 
fuga. 
2.4.2 Càlcul de l’àrea efectiva del col·lector i del punt zero de la 
cambra d’extrapolació 
Les primeres mesures que es van realitzar amb la cambra d’extrapolació va ser el 
càlcul de l’àrea efectiva del col·lector, aquesta mesura serveix com a presa de 
contacte amb els diferents aparells que s’han d’emprar i sobretot per conèixer un valor 
indispensable per la determinació del taxa de dosi absorbida. 
L’àrea efectiva del col·lector està definida com el quocient entre el volum de col·lecció i 
la profunditat de la cambra, i cal calcular-la perquè difereix lleugerament de l’àrea 
geomètrica del col·lector. El primer que s’ha de conèixer és la capacitat de la cambra 
d’extrapolació, no és necessari cap font radioactiva per a mesurar-la i cal un muntatge 
com el de la Figura 11; i el segon pas a partir dels resultats obtinguts amb les diferents 
mesures de la capacitat de la cambra es calcula l’àrea de col·lecció i el zero real. 





Figura 10: Esquera, detall ampliat de la zona de col·lecció de la cambra extrapolació. 
Dreta,esquema electrònic per a la mesura amb la cambra d’extrapolació 
L’expressió que es pot fer servir, si el guany de l’amplificador operacional (Figura 10) 
en  anell obert és gran comparat a la unitat, per a calcular la capacitat de la cambra 
d’extrapolació  és: 
Fd  = 	 ∆∆  
Equació 12 
On: 
- Ce és el valor de la capacitat de la cambra d’extrapolació expressat en Farads  
(F). 
- Cc és la capacitat del circuit de retroalimentació capacitiu implementat pel 
Remote Head (el seu valor és 3.95nF) 
- UO és el valor de tensió de sortida de la cambra expressat en volts (V). 
- ∆Uo increment de tensió a la sortida de cambra expressat en volts (V). 
- ∆U increment de tensió aplicat a l’entrada de la cambra expressat en volts (V) 
El muntatge que s’ha de realitzar es pot veure en la següent figura: 




Figura 11: esquema connexions utilitzat per a mesures de l’àrea efectiva del col·lector. 
El procediment per a realitzar les mesures de la capacitat amb la cambra 
d’extrapolació (Ce), és bàsicament, seleccionar la distància amb el micròmetre, 
alimentar la cambra amb una tensió de 1V, enregistrar el valor de lectura de 
l’electròmetre (VO1), canviar l’alimentació a 5V (provocant un salt de 4V) i enregistrar 
novament el valor de lectura de l’electròmetre (VO2), es calcula el increment de tensió 
(VO2 - VO1) i partir d’aquest es calcula el valor de Ce amb l’expressió de l’Equació 12 
per a cada distància ‘d’ és faran tres mesures per tal de minimitzar l’error en la presa. 
Una vegada enregistrats els valors a totes les distàncies establertes , es torna a repetir 
el procés però ara fent salts de 5V a 1V, d’aquesta forma ens evitem no tenir en 
compte corrents de fuga o de deriva de la cambra d’extrapolació. 
La cambra d’extrapolació i l’estació meteorològica es troben ubicades dins la sala de 
radiació, i fora d’aquesta, està l’electròmetre i la font d’alimentació, connectats a la 
cambra mitjançant el seu cablejat. El procediment per les mesures es detalla a 
continuació: 
1. Realitzar el muntatge de la Figura 11. 
2. Posicionar distància micròmetre cambra extrapolació (dI=2000µm) amb l’ajut d’una 
lupa s’aconsegueix major precisió en la posició. 
3. Anotar la pressió i temperatura sala (aplicant correccions de -0,2ºC i -1mBar, com 
indica la pròpia estació metereològica). La P i sobretot la Tª han de ser estables a 
la sala. 
4. Electròmetre Kethley: 
 Range = 1 
 Current = EXT FDBK 
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 Zero Check = IN (ajustar amb el potenciòmetre un valor estable, facilita la 
feina si sempre s’ajusta al mateix valor) 
5. Font d’alimentació: 
 Configurar la font a una Vout=1V  (en el cas d’anar de 1V a 5V; 5V en cas 
d’anar de 5V a 1V). 
 OUTPUT = OFF 
6. Electròmetre Kethley: 
 Zero Check = OUT 
7. Font d’alimentació: 
 OUTPUT = ON 
8. Anotem mesura de l’electròmetre (∆UO). 
9. Font d’alimentació: 
 OUTPUT = OFF 
 Vout = 5V (en el cas d’anar de 1V a 5V; 1V en cas d’anar de 1V a 5V) 
 OUTPUT = ON 
10. Anotem mesura de l’electròmetre. 
11. Es repeteix dels punts 4 a 10 tres vegades. 
12. S’inicia al punt 2 amb canvi de posició del micròmetre a dF = dI-250µm. 
Totes les mesures que s’han anant realitzant haurien de quedar enregistrades en un 
fitxer de càlcul tipus com el que es mostra en la Taula 4, s’hauran de completar dues 
taules com aquesta, una pel increment de 5V a 1V i una altra pel de 1V a 5V. 




Taula 4: taula tipus per registre mesures de capacitat cambra extrapolació 
Amb els valors de tensió obtinguts a cadascuna de les distàncies s’ha d’aplicar la 
correcció del zero real: 
- Correcció V1 = V1(5V) – Zero  
- Correcció V2 = V2(1V) - Zero 
El valor buscat és l’increment de tensió que ha patit a la sortida de la cambra en 
aplicar un increment de tensió de 4V a l’entrada, per tant es calcula el valor de: 
- ∆Uo = Correcció V1 – Correcció V2 
Es realitza el promig de les tres mesures preses de ∆Uo per a cada distància ‘d’, el 
valor mig resultant serà el valor que s’emprarà pel càlcul de Ce aplicant l’Equació 12; 
per controlar que el nivell mínim d’error estigui per sota del 2% en la presa de dades 
es calcula la desviació típica, els resultats obtinguts situen un desviació típica màxima 
del 0,0033%. 
Completades les dues taules de dades i amb els càlculs corresponents a Ce, és 
convenient expressar l’invers de Ce (Ce-1) pel càlcul de l’àrea de col·lecció, la 
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representació gràfica per tant serà de Ce-1. El punts que s’han de representar són els 
corresponents a la mitja del valor de Ce-1 per l’increment de tensió d’entrada de 1V a 
5V i l’increment de 5V a 1V per a cada distància ‘d’ del micròmetre. Un exemple de la 
taula de resultats i la representació gràfica es mostra a continuació: 











Eix X: pF-1, eix Y:µm 
Taula 5: exemple de representació de resultats de Ce-1 
L’equació de la recta que passa pel punts s’ha realitzat utilitzant l’opció de línia de 
tendència o regressió lineal de l’Excel, seleccionant la representació gràfica de 
l’equació i del valor de R2 (correlació). 
El pas següent pel càlcul de l’àrea efectiva del col·lector es realitza a partir de l’equació 
de la recta obtinguda; considerem l’equació general de qualsevol recta com:  
M  7W P 7b Equació 13 
On a1 correspon al pendent i a2 la intersecció de la recta amb l’eix y; pel cas particular 
del exemple anterior tenim l’equació de la recta resultant: 
M  6.308,5216 X 508,0494 Equació 14 
Substituint els valors: 
-  7b  X508,0494, correspon al punt d’intersecció amb l’eix y. 
-  7W  6.308,5216 
Pel càlcul de l’àrea efectiva del col·lector cal aplicar el factor determinat pel fabricant 
de la següent forma: 








0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Experiment A
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7  1.129 	 10C 7W Equació 15 
En el cas de l’exemple s’obté finalment el valor de l’àrea de col·lecció: 
R  1.129 	 10C 6.308,5216  ,  	 &Cx  Equació 16 
2.4.2.1 Resultats del càlcul de l’àrea efectiva del col·lector i zero real 
Per determinar l’àrea efectiva de col·lecció que finalment s’utilitzarà pel càlcul de la 
dosi absorbida es realitzen un total de deu mesures, d’aquest conjunt de mesures es 
calcula la mitja. La taula següent mostra els resultats finals obtinguts: 
# Àrea de col·lecció (m2) 
Fitxer de consulta pel càlcul 















Taula 6: valors calculats de l’àrea de col·lecció 
La mitja de dels valors enregistrats de l’àrea de col·lecció és:  
-
 Àrea del col·lector: 0.00071281±5.86202E-06 m2 
Per altra banda, els resultats del zero real a partir de les mateixes equacions de la 
recta s’expressen a continuació: 














Taula 7: valors calculats del zero de la recta d’extrapolació 
La mitja dels valors enregistrats pel zero és: 
- Zero real: 509.67321±10.6047 
Els valors obtinguts de l’àrea efectiva del col·lector en un treball anterior realitzat l’any 
1998 (Oriol A., 1998)  amb la mateixa instrumentació s’indiquen a continuació: 
- Aleix Oriol (1998): 7.22240E-04 ± 0.0511E-04 m2 
Comparant ambdós resultats es consideren els resultats trobats en aquest treball 
compatibles amb els anteriors. 
2.4.3 Càlcul de la taxa de dosi absorbida amb font Sr-90+Y-90 
El segon pas important de les mesures amb la cambra d’extrapolació a l’INTE és el 
càlcul de la taxa de dosi absorbida, es realitzen amb una font radioactiva Sr-90+Y-90 
de 1.85GBq a una distància de 30cm; els resultats obtinguts han de ser contrastats 
amb el valor certificat i amb treballs anteriors realitzats amb la mateixa font. 
El nivells de radiació de la font radioactiva emprada són prou elevats com provocar 
nivells de senyal en el col·lector de la cambra d’extrapolació suficientment grans per no 
fer servir en el muntatge l’amplificador addicional Remote Head. El muntatge a 
implementar és com el que es mostra en la següent figura: 




Figura 12: esquema connexions per a mesures de taxa de dosi absorbida 
Per treballar amb la font radioactiva s’han de realitzar les connexions de seguretat que 
no permetrà obrir l’obturador del dispositiu d’irradiació si la porta de la sala d’irradiació 
no es troba tancada, o si la bancada amb rodes que suporta el banc d’irradiació no es 
troba en la seua posició (electroimants de la bancada i del terra enfrontats). Aquests 
dos sistemes de protecció es troben muntats en sèrie amb l’alimentació de l’obturador, 
si qualsevol d’ells està en obert, porta oberta o posició bancada errònia no permet 
l’alimentació de l’obturador i el deixa en el seu estat de repòs, tancat. 
 
Figura 13: muntatge elèctric dispositiu irradiació, sensor porta i electroimants bancada 
Pel càlcul de la taxa de dosi absorbida experimentalment, caldrà realitzar els 
muntatges anteriorment descrits i radiar la finestra de la cambra d’extrapolació amb la 
font radioactiva, mesurar els nivells de tensió generats en els elèctrodes amb 
l’electròmetre i calcular el nivell de corrent produït a cada distància ‘d’ seleccionada, 
tenint en compte tots els factors de correcció; el següent pas es representar 
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gràficament aquests punts, en l’eix abscisses la ‘d’ en µm i en l’eix d’ordenades el 
corrent en nA, es calcula la recta de regressió lineal a partir d’aquests punts i el 
pendent dona el terme  de l’Equació 1, aplicant la resta de factors ja coneguts de 
l’Equació 1 es calcula la taxa de dosi absorbida. 
Per tenir una menor incertesa en la presa de mesures, es repeteix fins a tres vegades 
la mesura a cada distància ‘d’; s’agafen un total de cinc punts de ‘d’, des de 2000µm 
fins a 250µm amb salts de 250µm, aconseguint un nivell de correlació (R2) del 0,999 
de la recta resultant. 
La metodologia per a la mesura de la taxa de dosi és molt semblant a la feta servir pel 
càlcul de l’àrea efectiva de col·lecció, tenint en compte que ara es treballa amb una 
font radioactiva i s’ha d’evitar el màxim possible les exposicions amb la font. El primer 
pas és extreure la font radioactiva de la caixa de transport mitjançant el manipulador 
de fonts i  col·locar-la en el dispositiu d’irradiació, evitant sempre una exposició directe 
(situar-se davant de la font). Fetes les connexions anteriorment descrites entre cambra 
d’extrapolació amb electròmetre i font d’alimentació, banc d’irradiació amb consola de 
control, dispositius de seguretat comprovats i posicionament de la cambra als 30cm 
respecte la font es procedeix de la següent forma: 
1. Realitzar el muntatge de la Figura 12. 
2. Posicionar distància micròmetre cambra extrapolació (dI=2000µm) amb l’ajut d’una 
lupa s’aconsegueix major precisió en la posició. 
3. Anotar la pressió i temperatura sala (aplicant correccions de -0,2ºC i -1mBar, com 
indica la pròpia estació meteorològica). La P i sobretot la Tª han de ser estables a 
la sala, només caldria prendre una vegada aquesta mesura, però es convenient 
comprovar-ho cada vegada que entrem a la zona activa, ja que en obrir i tancar la 
porta. 
4. Configurar la consola de control perquè l’obturador estigui obert 60”. 
5. Electròmetre Kethley: 
 Range = 1 
 Current = EXT FDBK 
 Zero Check = IN (ajustar amb el potenciòmetre un valor estable, facilita la 
feina si sempre s’ajusta al mateix valor) 
6. Font d’alimentació: 
 Configurar la font a una Vout=20V. 
 OUTPUT = OFF 
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7. Electròmetre Kethley: 
 Zero Check = OUT 
8. Donar botó “start” a consola de control i al mateix temps seleccionar OUTPUT=ON 
de la font d’alimentació (es sentirà un click, és l’obertura electromecànica de 
l’obturador). 
9. Esperar 60 segons; passat aquest temps l’obturador es tancarà. 
10. Registrar el valor de la tensió en l’electròmetre 
11. Font d’alimentació. 
 OUTPUT = OFF 
12. Es repeteix dels punts 4 a 10 tres vegades. 
13. S’inicia al punt 2 amb canvi de posició del micròmetre a dF = dI-250µm. 
Totes les mesures que s’han anant realitzant haurien de quedar enregistrades en un 
fitxer de càlcul tipus com el que es mostra en la Taula 8, s’hauran de completar dues 
taules com aquesta, un per l’alimentació de polarització de la cambra amb font positiva 
i una altra amb la font negativa, d’aquesta forma es minimitza l’error degut a les 
corrents de fuga de la cambra d’extrapolació. 
 
Taula 8: taula tipus per registre mesures de taxa dosi 
Enregistrats tots els valors de tensió generats en els elèctrodes a les diferents 
distàncies ‘d’, es calcula el corrent a partir de l’equació: 
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  = 	   
Equació 17 
On: 
- I: corrent generat pels elèctrodes. Expressat en ampers  (nA) 
- C: és la capacitat del condensador (3.95nF) 
- V: valor de tensió de sortida (Voutc). Expressat en volts (V) 
- t: és el temps d’irradiació. Expressat en segons (s). 
A cada corrent calculat se li han d’aplicar tots els factors de correcció descrits en 
l’apartat 2.3.1, obtenint el corrent final corregit. Es realitza la mitja dels tres valors 
enregistrats de corrent per a cada distància ‘d’ i la mitja del valor de corrent amb la font 
negativa i positiva. Es representen els punts de corrent corregit i distància gràficament 
i es calcula l’equació de la recta que passa pel punts, utilitzant l’opció de línia de 
tendència o regressió lineal de l’Excel, seleccionant la representació gràfica de 
l’equació i del valor de R2 (correlació). 
Per controlar que el nivell mínim d’error estigui per sota del 2% en la presa de dades 
es calcula la desviació típica, els resultats obtinguts situen un desviació típica màxima 
del 0,0015%. 




Eix X: µm, eix Y:nA 
Taula 9: exemple de representació de resultats de FG 
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El valor del pendent de l’equació de la recta resultant correspon al paràmetre , 
només cal substituir els valors en l’Equació 1, ara tots ja coneguts. 
Cal tenir en compte les unitats alhora d’expressar els valors en l’equació: 
  

  	 Sρ 	 A 	 
ΔIΔd  Equació 18 
A més de recordar les relacions entre càrrega i corrent: 
   	    Equació 19 
   	   Equació 20 
Amb aquestes relacions es poden calcular les unitats finals de la taxa de dosi 
absorbida per a que quedi expressada en Gy, tal i com es mostra a continuació. 
J   	  } 	  6 	  b 	

  
 	   	 10CWb
< 	  10C}  

< 	  10C  M 	 10C Equació 21 
2.4.4 Resultats de la taxa de dosi font Sr-90,  comparació amb el 
valor certificat i treballs anteriors 
El valor obtingut en aquest treball per la taxa de dosi amb  fonts Sr-90 a una distància 
de 30cm és de 79.37µGy/s. 
Els valor obtingut amb el treball realitzat per l’Aleix Oriol l’any 1998 és de 
78.4±3.6µGy/s, i pel certificat de calibració de la font de l’any 1996 realitzat pel NIST 
és de 82.7µGy/s. Considerant que la incertesa d’una mesura amb la font emprada és 
de 4.675% (k=2) segons el treball de A. Oriol i que tots els resultats comparats es 
troben dins del mateix ordre de magnitud, es consideren bons els valors obtinguts. 
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3. DISSENY MECÀNIC D'UN SUPORT ESPECÍFIC 
PER L'ÀMBIT CLÍNIC 
3.1 Requeriments 
El disseny del banc d’irradiació de l’INTE no és adequat per al seu ús en una sala de 
radioteràpia amb accelerador lineal, i per tant calia dissenyar un nou suport per la 
cambra d’extrapolació. Aquest nou equipament ha de complir els següents 
requeriments; 
- Estabilitat, ha de suportar perfectament els 9Kg de la cambra. 
- Anivellament, quan s’instal·li el suport en qualsevol base plana s’ha de poder 
modificar la seua posició per aconseguir un anivellament respecte l’eix X. 
- Accés al micròmetre, per a poder fer les diferents mesures és necessari 
modificar la posició del micròmetre. 
- Material de construcció amb un baix nombre atòmic, Z, s’ha d’evitar que el 
suport interfereixi amb les mesures. 
- Permetre dipositar plaques de 30x30cm sobre la cambra, en el futur s’han 
de realitzar mesures amb plaques estandarditzades de 30x30cm que es 
situaran sobre la finestra d’entrada sense danyar-la.  




La creació dels diferents prototips, ja sigui en paper o realitzat físicament, ha estat un 
procés viu en el cada nou model ha estat millorat respecte l’anterior, seguint el 
desenvolupament natural per a la millora del funcionament segons les necessitats 
marcades. 
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3.2.1 Prototip N.1 
Aquest model estava pensant per a ser construït en metall; disposava de tres potes i 
dos bases circulars, una superior que faria de suport de la cambra i un altra inferior 
que donaria robustesa a la construcció.  
La complicació en la implementació sense haver de passar pel ferrer i la limitació com 
a suport de les bases de 300x300mm van fer que no s’arribés a construir. 
 
Figura 14: disseny prototip N.1 suport horitzontal cambra extrapolació 
3.2.2 Prototip N.2 
Aquest segon model està pensat per a ser construït en fusta en la seua totalitat, 
encara que com a prototip el muntatge encara no es faci així. La fusta és un material 
ideal ja que té una z molt propera al teixit. 
Disposa de dues bases construïdes de polietilè reticulat, fàcil de modelar amb un cúter 
però a la vegada prou sòlid com per aguantar pes de la cambra d’extrapolació. La 
base superior mesura 300x300mm aproximadament i disposa d’un forat al mig de 
13cm de diàmetre que servirà per encabir la cambra, la inferior és del mateix tamany 
però sense forat al mig, només aporta consistència al suport; a més cadascuna de les 
bases disposa de quatre forats per on passen les varetes roscades. La distància entre 
les dues bases és de 400mm aproximadament. 
Aquestes varetes roscades estan instal·lades a mode de columnes i tenen tres 
funcions:  
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- Unió entre la base superior i inferior.  
- Suport de cadascuna de les bases mitjançant un cargol i una volandera en la 
seua part inferior. 
- Amb l’ajut dels cargols roscats a la vareta es pot anivellar les bases. 
L’ús de les varetes permet construir el model a l’alçada desitjada sense necessitat de 
mecanització de peces. 
 
 
Figura 15: disseny prototip N.2 suport horitzontal cambra extrapolació 
Amb aquest model no es va fer cap mesura al laboratori de l’INTE i va servir per 
avaluar la idea i la consistència de la construcció, encara que no s’utilitzessin els 
materials definitius; va quedar com es mostra en la següent fotografia: 




Fotografia 2: vista general prototip N.2 suport horitzontal de la cambra extrapolació 
3.2.3 Prototip N.3 
Realitzades les comprovacions prèvies amb l’anterior prototip es fa servir el mateix 
disseny però es canvia el material de les bases superior i inferior, s’utilitza fusta 
contraxapada de 15mm de gruix i de 300x300mm.  
En aquest model s’inclouen cargols i volanderes en les dues cares de les bases, 
l’inferior per anivellar-la i la superior fent pressió sobre la base serveix per a subjectar-
la correctament a l’estructura; el forat de la base superior per encabir la cambra és de 
120mm de diàmetre, s’observa que la cambra no queda fixada en una posició, això no 
suposa un problema greu perquè està anivellada amb la base i és estable mentre no 
es toqui. La prolongació de les varetes en la base inferior serviran de peu de 
l’estructura; per a poder anivellar el suport  s’utilitzen provisionalment cargols roscats 
en els peus de les quatre varetes. 
Es realitzen mesures del càlcul de l’àrea de col·lecció (no és necessària la font 
radioactiva) en el laboratori de l’INTE per comprovar si la posició de la cambra 
repercuteix en els resultats; els resultats són favorables ja que no difereixen dels 
presos amb la cambra en posició horitzontal. 
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Es compra la fusta i s’aprofiten les varetes roscades del prototip anterior; la 
construcció d’aquest model es realitza amb l’ajut d’una serra de calar, trepant, 
broques, llimes de fusta i metall. 
 
 
Figura 16: disseny prototip N.3 suport horitzontal cambra extrapolació 
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Fotografia 3: esquerra, vista general prototip N.3 suport horitzontal amb cambra d’extrapolació. 
Dreta, instrumentació utilitzada per l’elaboració de les bases. 
A continuació es detallen les millores a realitzar pel següent prototip: 
- Cargols metàl·lics sortints de la base superior s’han d’evitar per possibles 
interaccions amb el feix; no hauria d’existir cap protuberància sobre la base 
superior per a que serveixi de suport dels maniquís de 300x300mm.  
- La cambra ha de quedar fixada en una posició en la base superior per evitar 
qualsevol desplaçament durant les mesures. 
3.2.4 Prototip N.4 
Amb el bon resultat obtingut del prototip N.3 s’elabora un plànol detallat amb les 
mesures per a presentar-ho al taller del l’ETSEIB juntament amb el següent material: 
dos taulers de fusta contraxapada de 15x300x300mm i una barra cilíndrica de roure 
massís de 27,5mm de diàmetre i 3m de longitud. 
Per a resoldre el problema de la fixació de la cambra detectat en el prototip anterior 
s’afegeix a la perforació de 120mm de diàmetre de la base superior que travessa tota 
la fusta una altra perforació amb el mateix centre i diàmetre 130mm, però aquest no 
perfora tota la fusta sinó que la rebaixa 2mm respecte la superfície; aquest rebaix 
quedarà en la cara superior de la base i servirà per encaixar la cambra al centre (veure 
Dibuix 1) 
La solució implementada per evitar les protuberàncies de la base superior rau sobre 
els suports d’unió entre les bases, cadascuna de les quatre barres circulars té una 
longitud total de 360mm, el diàmetre però varia, en ambdós extrems de cada barra i 
amb una longitud de 15mm el diàmetre és de 12,5mm i a la resta és de 27,5mm, 
aquest rebaix fet en ambdós extrems permet fixar la barra al forat de 15mm de 
diàmetre de les bases, i no sobresurt de la base perquè té la longitud de 15mm que és 
el gruix de les bases (veure Dibuix 3) 




Distàncies expressades en mm 
Dibuix 1: disseny prototip N.3 base superior suport cambra. En la imatge superior: alçat . Imatge 
inferior:  perfil. 
 




           Distàncies expressades en mm 
Dibuix 2: disseny prototip N.3 base superior inferior cambra. En la imatge superior: alçat . Imatge 
inferior:  perfil. 
La base inferior és de les mateixes dimensions que la base superior,  igualment té 
mecanitzats els quatre forats de 15mm de diàmetre on s’inseriran les barres de suport. 
Com es pot veure en el Dibuix 2 no disposa de cap tipus d’element anivellador, en el 
prototip N.4 s’aportarà la solució a aquest detall. 




Distàncies expressades en mm 
Dibuix 3: prototip N.3. Disseny barres de suport.  
 
 
Dibuix 4: Prototip N.3. Esquerra, procés muntatge suport cambra. Dreta, disseny suport  cambra 
assemblat amb cambra d’extrapolació. 
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Quan es realitza el muntatge d’aquest prototip s’observa una millora substancial en la 
seua estabilitat respecte als models anteriors, el conjunt és molt robust i suporta 
perfectament el pes de la cambra, és de fàcil muntatge i no requereix cap tipus d’eina, 
això sí, cal tenir cura alhora d’inserir les barres a la base superior i inferior ja que en 
els entres són peces delicades. 
 
Fotografia 4: vista general prototip N.4 suport horitzontal amb cambra d’extrapolació 
El tipus de fusta amb la que està realitzada la base inferior, contraxapat de 15mm de 
gruix, no permet mecanitzar rosques per a facilitar  la inserció de cargols que facin les 
vegades de potes regulables el alçada, això no ha impedit que s’hagin fet mesures a 
l’INTE sense font amb aquest prototip, on l’ inclinació no és un factor rellevant. Els 
resultats obtinguts son favorables ja que no difereixen amb la resta de mesures fetes 
fins ara. 
3.2.5 Prototip N.5 
Abans de fer servir la cambra d’extrapolació en l’àmbit clínic és necessari ajustar 
l’anivellament de la cambra respecte a l’eix X, degut a les limitacions de la fusta per a 
realitzar mecanitzats de rosca s’opta per fer ser servir PVC. 
Aprofitant la diversitat de retalls de PVC que hi ha al taller de l’INTE es tallen quatre 
suports de 25mmx25mm i 10mm de gruix amb l’ajut d’una serra circular; en el mig de 
cadascun es fan forats amb una broca i es mecanitzen rosques per a poder roscar el 
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cargol Allen amb cap avellanat que anivellarà el
profunditat. Cadascun d’aquests suports s’enganxarà amb adhesiu en base cautxú 
(cola de contacte) a la cara inferior de la base inferior, posicional al centra de eix de les 
barres de suport, aconseguint així que el pes recaigui
base inferior. 
 
Figura 17: Prototip N.5. Superior, de esquerra a dreta, eina mascles, mascles i cargols. Inferior 
esquerra, disseny sistema anivellament estructura. Inferior dreta, 
En la Figura 17 superior esquerra es pot veure l’eina emprada per fer el mecanitzat de 
la rosca en el suport de PVC; el procés per a fer
amb precisió per deixar el cargol perpendicular al suport. Es pot resumir en tres 
passes: 
 en tractaments de radioteràpia
 suport en funció de la seua 
 sobre les potes i no sobre la 
 
 
disseny final suport cambra.
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1. Fer un forat al suport de PVC amb un trepant i una broca del pas del cargol que 
farem servir. 
2. Amb l’ajut de l’eina per roscar els mascles, passar el primer mascle dels tres (el 
que té menys profunditat de rosca). 
3. Es repeteix el punt 2 amb els altres dos mascles. 
El cargols que faran de pota inclouen una femella amb una volandera per tal 
d’estrènyer el cargol i deixar-lo en una posició fixa una vegada ha estat anivellada 
l’estructura, com es pot veure en la Figura 17. 
 
Fotografia 5: Prototip N.5. Superior, detall sistema anivellament estructura. Inferior, suport final 
cambr. 
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Amb la implementació del sistema anivellador de l’estructura, el suport ja està preparat 
per l’entorn clínic, complint els requisits preestablerts en aquest capítol. S’observa 
però, que quan el suport no es troba muntat, la fragilitat dels extrems de les barres de 
suport corren el perill de danyar-se, es per això, que es decideix pensar un sistema 
d’emmagatzematge del suport quan aquest no es faci servir. 
3.2.6 Sistema d’emmagatzematge 
Per a la construcció del sistema d’emmagatzematge es marquen com a premisses l’ús 
de pocs materials addicionals, senzillesa en el muntatge/desmuntatge i compactació 
de tots elements que configuren el suport. 
El disseny que es realitza per aquest sistema d’emmagatzematge només necessita del 
següent material addicional: 
- 1,5m de goma elàstica de 3mm de diàmetre. 
- 2 peces alumini per grimpar cable acer . 
- 4 femelles de la mateixa mètrica que els cargols que fan de potes. 
- 4 volanderes  
El muntatge que s’ha de realitzar és senzill; es pot desmuntar completament el suport, 
les bases, les barres de suport, els cargols, les femelles i volanderes. Separades totes 
les peces el primer pas és col·locar enroscar els cargols a la base inferior tal i com 
anirien quan fan de potes, però en aquest cas sense la volandera, roscar-los amb la 
mà o l’ajut d’una clau Allen fins al final. Col·locar a sobre la base superior amb la part 
rebaixada del forat central mirant cap avall (així quedarà protegida aquesta zona 
delicada) fent coincidir els quatre forats amb els cargols; al tros de cargol que queda 
sortint de la base superior col·locar a cadascun una volandera i roscar una femella, 
centrar les dues bases i estrènyer les rosques amb les mans. Girar el conjunt de tal 
forma que les potes quedin en la cara superior; posar les barres de suport a sobre la 
base i col·locar-les totes juntes centrades i a una banda. Col·locar uns dels extrems de 
la goma en un dels caps avellanat dels cargols i fer passar la goma per cadascun dels 
caps dels cargols fins aconseguir fer pressió sobre les barres deixant-les fixades 
(veure Figura 18). 





Figura 18: disseny sistema d’emmagatzematge. Superior, vista alçada. Inferior, vista perfil. 
Amb aquest sistema d’emmagatzematge s’aconsegueix protegir tots els components 
mentre l’equip no es faci servir. Es pot deixar recolzat per la part de les femelles (a 
mode de potes, com es mostra a la Figura 18 inferior) sobre qualsevol prestatgeria, 
calaix, taula...   
Com s’ha d’anar de l’INTE a l’hospital amb la cambra d’extrapolació i el suport, es creu 
que seria un afegit construir, al igual que qualsevol element que s’ha de transportar i 
protegir, una maleta pel transport pel suport de la cambra. 
3.2.7 Maleta de transport del suport per l’entorn clínic 
La maleta de transport ha de permetre albergar en el seu interior: tots els elements del 
suport, la lupa i clau Allen. Està construïda en fusta contraxapada d’alta densitat. A 
continuació es mostren unes fotos. 
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4. PROPOSTA DE PROCEDIMENT DE MESURA PER 
L'ÀMBIT CLÍNIC 
Realitzades les probes d’ajust de la cambra d’extrapolació en l’INTE ens desplaçarem 
al departament de Radioteràpia de l’Hospital Santa Creu i Sant Pau ubicat al carrer 
Sant Quintí numero 89, Bloc F Soterrani -2 per tal de fer mesures del nivell de radiació 
en pell en un entorn real de tractament de radioteràpia. El dispositiu emissor de 
partícules beta en l’hospital és un accelerador lineal de partícules (LINAC) de la casa 
Varian Medical Sytems Model Clinac 2100CD. 
Les mesures es realitzaran en una sala de tractament de radioteràpia, és per això que 
l’accés als equips està limitat només quan no hi ha hores programades pels pacients. 
S’ha de tenir en compte que hi ha varies màquines de tractament, així que es pot 
donar el cas, de trobar-nos realitzen mesures amb una de les sales i en una altra hi 
hagi pacients fent el tractament. La zona de tractament està dividida per un passadís 
central on a una banda tenim les sales d’irradiació i a l’altra tenim les sales de control i 
els vestuaris del pacients amb una distància aproximada de 25 metres, distància que 
cal que salvi el cablejat de connexió amb la cambra.  
Durant les probes que s’han realitzat a l’hospital hem estat acompanyats pel personal 
tècnic encarregat de la configuració del LINAC, els Radiofísics Mèdics. La configuració 
dels diferents paràmetres de treball del LINAC es realitza des de la sala de control 
amb un software de control instal·lat en el PC’s. 
4.1 Conceptes previs  
4.1.1 Radioteràpia 
La radioteràpia és un tractament terapèutic que utilitza radiacions ionitzants per mitigar 
o eliminar els tumors, l’objectiu és administrar adequadament una dosi sobre un volum 
determinat.  
Actualment el càncer és una de les patologies més importants de la nostra civilització, i 
a Catalunya és la segona causa de mortalitat en les dones, després de les malalties 
del sistema circulatori i la primera en els homes (Freitas et. al 2012). La supervivència 
dels pacients diagnosticats amb infermetats oncològiques ha experimentat un notable 
augment gràcies al desenvolupament dels recursos terapèutics com la radioteràpia 
(RT) i la quimioteràpia (QT). 
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La finalitat de la radioteràpia és la destrucció de les cèl·lules cancerígenes mitjançant 
radiació ionitzants, evitant la seua proliferació i creixement, però sempre tenint en 
compte malmetre el menys possible els teixits sans circumdants, per tant s’ha d’arribar 
a un compromís durant el tractament; si la dosi és excessivament elevada les 
complicacions s’incrementen, però si és massa baixa disminueix la probabilitat de 
control tumoral. Quan les zones estan molt ben definides els nivells de dosi oscil·len 
entre els 40 i 70 Gy o més, si s’ha d’irradiar totalment o la meitat de l’organisme els 
nivells de dosi subministrat són bastant més baixos, entorn als 10 – 20 Gy. 
Existeixen una gran diversitat de fonts i energies pel tractament del tumor en funció de 
la seua localització, profunditat, etc. Dins de la radioteràpia hi ha dos grups diferenciats 
en funció del lloc on es troba la font radioactiva; la Radioteràpia externa la font 
d’irradiació es troba a l’exterior del pacient, i la Braquiteràpia on el material radioactiu 
s’encapsula i s’insereix, normalment, temporalment en el pacient; aquesta segona 
s’utilitza en un percentatge menor. 
La radioteràpia sol esser un tractament complementari a la cirurgia i a la quimioteràpia. 
El gran avenç dels darrers temps que ha patit la tecnologia biomèdica ha convertit la 
radioteràpia en un dels tractaments més efectius pels tumors, per la seua precisió, 
preservant i minimitzant els efectes secundaris dels teixits sans, gràcies a la utilització 
de planificadors, incorporació del concepte volum (3D) i la generació de noves 
tècniques com IMRT, IGRT i DART entre d’altres. 
El procés del tractament de radioteràpia inclou: localització tumoral, simulació del 
tractament, presa de les dades anatòmiques del pacient, col·locació de volums blancs 
a irradiar i òrgans de risc, càlcul de la dosi, elaboració de proteccions individualitzades, 
elaboració d’immobilitzadors individualitzats, posició dels feixos i execució del 
tractament. 
4.1.1.1 Etapes del tractament de radioteràpia 
Quan un individu es disposa a sotmetre’s a un tractament de radioteràpia ha de passar 
per tres fases.  
1. Simulació: es prenen les dades anatòmiques del pacient mitjançant un escàner 
com podria ser un TAC per tal de determinar amb precisió la localització i 
extensió del tumor, les estructures sanes a protegir i les característiques 
   Posada a punt d’un sistema de mesura de dosi a pell en tractaments de radioteràpia 58 
 
 
fisiològiques del pacient. Es dissenya un sistema d’immobilització personalitzat 
per evitar el moviment del pacient durant el tractament. 
2. Planificació: es determina la dosi i la forma geomètrica que s’ha d’administrar. 
En aquest procés treballen junts l’oncòleg radio terapèutic i els radiofísics, per 
determinar amb precisió la distribució de la dosi prescrita pel metge. 
3. Tractament: exposició del pacient a la radiació ionitzant. 
4.1.2 LINAC 
Els tractaments de radioteràpia s’han de realitzar per sessions on s’administra 
normalment unes dosis al tumor entre 1,8-2Gy en temps molt curts, en funció de la 
taxa de dosi de cada equip; un dels equips emprats pel tractament és l’accelerador 
lineal (LINAC). 
Els LINAC’s són màquines que treballen amb fonts d’alta potència a 3000MHz, 
isocèntriques, normalment l’isocentre sol trobar-se a un metre respecte la font. Els 
seus principals mòduls i components es poden observar en la següent figura: 
 
Figura 19: esquema general linac 
La instal·lació de l’equipament completa del linac està distribuïda en dos parts, una 
dins de la sala de tractament, i l’altre, normalment fora de la sala. Dins de la sala 
trobem: 
- Estatiu, part que conté el magnetró o klystron, guia d’ona, circulador i sistemes 
de suport com sistema de refrigeració d’aigua, gas, aire... 
- Braç, part mòbil que conté l’estructura acceleradora, el canyó d’electrons, el 
sistema magnètic de desviació del feix i el capçal de tractament. 
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- Taula de tractament, per a la ubicació del pacient. 
Per l’altra banda tenim els element que es troben fora de la sala d’irradiació: 
- Modulador de polsos, conté els components que distribueixen i controlen la 
potència elèctrica primària de la màquina, i subministra els polsos d’alt voltatge. 
- Consola de control, sistema de control informatitzat del linac, a part de controlar 
paràmetres de la màquina. 
El principi de funcionament de l’equip es detalla a continuació: l’equip es troba 
alimentat a la corrent alterna de la xarxa elèctrica general de l’edifici, per aconseguir 
l’alta potència necessària per al seu funcionament fa servir un sistema 
d’emmagatzematge d’energia que realitza descàrregues de forma abrupta (modulador 
de polsos o acumulador). L’acumulació té lloc durant alguns milisegons i la descàrrega 
es produeix en pocs milisegons; això provoca que el feix de radiació no sigui continu 
sinó polsat. Aquests polsos d’alta potència alimenten el magnetró i el canyó 
d’electrons. 
El magnetró o klystron transforma l’energia elèctrica en energia electromagnètica en 
forma de microones d’alta potència (3MW) i està format per un filament de titani que en 
fer circular corrent elèctrica s’escalfa i produeix un núvol d’electrons al seu voltant. 
Aquest filament es troba en una cavitat cilíndrica de metall que en aplicar-li un 
potencial positiu d’alt voltatge respecte al filament, aquest atrau les càrregues 
negatives. Haurien de dibuixar una forma radial, però un camp magnètic aplicat pels 
imans permanents obliga als electrons a girar al voltant del filament en forma espiral 
sin arribar al pol positiu d’alt voltatge. La descripció de la forma espiral dels electrons 
genera una ona electromagnètica perpendicular al desplaçament dels mateix, que és 
expulsada per l’orifici de la cavitat com a guia d’ona que es troba al buit i connectada 
amb la guia acceleradora a través de la finestra transmissora. 
Per altra banda, la font termoiònica d’electrons s’encarrega de focalitzar i pre-accelerar 
els electrons fins a energies de 150kV, es troba al buit i connectada la guia d’ona. 
La guia acceleradora és de secció cilíndrica i està formada per l’acoblament en sèrie 
de cavitats ressonants metàl·liques perforades en l’eix longitudinal per tal de que el 
pols d’electrons progressi a través d’ells. A l’interior de la guia es condicions d’alt buit 
per evitar pèrdues energètiques i de dispersió. L’ injecció de la senyal de microones 
provinent del magnetró a través de la finestra transmissora provoca que el camp 
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elèctric oscil·li a cada cavitat amb una freqüència d’oscil·lació produïda pel magnetró, 
provocant que els electrons siguin injectats formant petits paquets en fase, és a dir, i 
molt important, que troben en cada cavitat el camp elèctric a favor de forma que van 
sent accelerats al llarg de la guia. Es requereix que quan es realitza la injecció 
d’electrons el camp elèctric generat tingui el seu valor màxim per tal de provocar un 
fenomen similar al dels esportistes de surf, que avancen moguts per la onada. 
Quan el feix arriba al final de la cavitat d’acceleració s’ha de desviar perpendicularment 
per dirigir-se a la llitera del pacient; aquesta deflexió de 270º es realitza fent passar un 
pols d’electrons per una cavitat d’alt buit, connectada a la guia, on en el seu interior hi 
ha un camp magnètic transversal general per electroimants, que s’encarreguen de 
guiar els electrons fins a la finestra de sortida. 
El pols d’electrons surt del conjunt guia deflector a través d’una finestra de sortida 
construïda amb dues capes fines metàl·liques refrigerades, és un pols molt direccional 
(de no més de 3mm de diàmetre) i es col·loquen unes làmines metàl·liques a prop de 
la finestra de sortida per ampliar la secció del feix. Aquest feix expandit i equalitzat és 
col·limat en les dues direccions transversals en la direcció de desplaçament per dos 
parells de col·limadors mòbils que es desplacen de forma en que totes les posicions de 
les seues cares es troben alineades amb la font nominal situada a la finestra de sortida 
de la guia d’acceleració, correspon al feix pel tractament. També es pot enviar el feix 
contra un blanc (anticàtode) amb un elevat nombre atòmic, el tungstè, per exemple, 
obtenint raigs X d’alta energia.    
4.1.3 Distribució de la dosi en funció de la profunditat 
Un feix de fotons que es propaga per l’aire o pel buit està regit per l’invers del quadrat 
de la distància; en canvi, si es propaga a través d’un maniquí o d’un pacient no està 
afectat només per aquesta llei sinó que també es veu afectat per l’atenuació i la 
dispersió del feix. Aquests tres efectes fan difícil determinar el nivell de dosi absorbida 
en un pacient o un maniquí. 
Mesurar directament el nivell de dosi absorbida sobre un pacient és inviable, però és 
necessari conèixer aquest valor per optimitzar el tractament, no danyar els òrgans de 
risc i radiar només amb l’energia necessària. Per aconseguir aquesta fita es realitzen 
mesures amb detectors de radiació col·locats en maniquís construïts de materials 
equivalent als teixits i es determina la taxa de dosi en punt de referència a partir d’unes 
   Posada a punt d’un sistema de mesura de dosi a pell en tractaments de radioteràpia 61 
 
 
condicions de específiques de profunditat, mida del camp i distància entre la font i el 
detector. 
La distribució típica d’un feix de fotons que travessa un pacient es descriu a la Figura 
20. El feix entra penetra al pacient per la seua superfície on es queda una part de la 
dosi (Ds), sota d’aquesta superfície, just al principi, la dosi augmenta ràpidament, 
aconseguint un valor màxim a  la profunditat zmax, a partir d’aquí decreix 
exponencialment fins arribar al valor de Dex, punt de sortida del pacient. 
 
 
  Figura 20: deposició de la dosi en un pacient amb un feix de  fotons de megavoltatge. D, dosi 
superficial per on entra el feix. Dex, dosi superficial per on surt el feix. Dmax, valor de la dosi màxima 
normalment normalitzat sobre 100; zona entre z=0 i z=zmax correspon a la zona d’acumulació.  
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El valor de taxa de dosi absorbida es sol expressar en tant per cent respecte el valor 
màxim (Dmax); es coneix com a Percentatge de la dosi en profunditat (PDD, Percentage 
Depth Dose). 
El valor dosi màxima (Dmax ) es sol expressar normalitzat a 100, resultant en una corba 
de dosi en profunditat a la que es refereix com a percentatge de dosi en profunditat  
Zmax sol trobar-se per sota de la superfície de la pell del pacient quan es treballa a amb 
feixos de fotons de megavoltatge, però si es treballa amb instrumentació que fa servir 
ortovoltatge el punt de zmax es troba a la superfície de la pell, no es produeix el efecte 
estalviador de la pell i limita l’eficiència en tractaments amb tumors profunds. El nivells 
d’intensitat de la dosi superficial depèn de l’energia del camp del feix. 
La dosi superficial representa unes contribucions a la dosi del tractament de: 
- Efecte de la dispersió dels fotons degut als col·limadors, filtre d’aplanament i 
l’aire. 
- Fotons retrodispersats pel pacient. 
- Electrons d’alta energia produïts per les interaccions fotòniques entre les 
estructures de blindatge que es troben a prop del pacient. 
La regió d’acumulació correspon a la zona entre la superfície, profunditat z=0, i 
profunditat z=zmax, i es produeix un ampli abast de partícules carregades secundaries 
(electrons i positrons) que inicialment s’alliberen en el pacient per interaccions 
fotòniques (efecte fotoelèctric, efecte Compton, producció de parell electrònics) i 
dipositen la seua energia cinètica en el pacient, d’aquí l’efecte exponencial en 
travessar la superfície del pacient. 
La profunditat de dosi màxima (zmax) depèn en la major mesura de l’energia del feix, i 
en una ínfima part que es sòl obviar, del camp del feix. 
Just abans del punt de sortida, zex el nivell de dosi decreix degut a que desapareix 
l’efecte de contribució per la dispersió. 
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4.2 Descripció de la cambra amb els accessoris específics 
a l'hospital 
Per realitzar les mesures en l’hospital és adient que la cambra es trobi en posició 
horitzontal, per això en aquest entorn es farà servir a part de la cambra d’extrapolació, 
l’electròmetre i el cablejat, el suport específicament dissenyat per això.  
S’ha de realitzar el mateix muntatge que es va fer a l’INTE per a mesures de taxa de 
dosi, l’única diferència, a part del canvi de la font pel LINAC és l’electròmetre; en 
aquest entorn s’utilitza un de propietat de l’hospital marca PTW model UNIDOS. 
4.2.1 Electròmetre 
Aquest electròmetre no permet mesurar nivells de corrent tant petits com el model 
Keithley 642 amb Remote Head, però com els nivells de radiació són molt més elevats 
i els corrents provocats també ho seran, serveix perfectament per l’entorn hospitalari. 
L’electròmetre que s’ha fet servir és de la casa especialitzada en equipament per a 
tractaments de radioteràpia, PTW, model UNIDOS. 
4.3 Resultats inicials, comparació amb resultats d'altres 
treballs 
El LINAC pot treballar a dues energies del nostre interès, 6MV i 15MV. En tots dos 
casos el camp de radiació de referència ha estat de 10 cm x 10 cm, amb una distància 
font-detector de 100 cm. Les primeres mesures que es realitzen el dia 23/03/2012 són 
a 6MV; s’agafen un total de nou distàncies de ‘d’ i per cada distància es repeteix la 
mesura deu vegades; per disminuir els efectes del corrent de fuga es polaritza la 
cambra positiva i negativament. El valor final que s’expressarà gràficament correspon 
a la mitja dels deu valors i la mitja de la polarització negativa i positiva a la mateixa 
distància ‘d’. Els valors resultants de la mesura amb l’electròmetre són expressats en 
pico Coulombs (pC). 
L’exemple de la complementació de les dades durant les mesures en l’hospital pel cas 
de d=2.5µm es mostra en la següent taula. 




Taula 11: exemple taula presa de mesures pel càlcul de taxa de dosi (5MV) a l’entorn hospitalari 
En les segones mesures realitzades a l’hospital el dia 30/03/2012 s’utilitzen energies 
de 6MV i 15MV, i a diferència de la primera presa de mesures s’agafen un total de cinc 
distàncies ‘d’ enlloc de nou; la resta roman igual. 
Els resultats obtinguts de la taxa de dosi absorbida després d’aplicar tos els factors de 




Taxa dosi absorbida 
PDD  
(percentatge de dosi en 
profunditat) 
23/03/2012 6MV 17.01mGy 11.3% 
30/03/2012 6MV 16.78mGy 11.1% 
30/03/2012 15MV 13.5mGy 10.4% 







Taula 12: resultats taxa dosi absorbida 
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S’observa que el valor de PDD és menor amb una major energia del feix, això és  
degut a que el màxim nivell de radiació no es diposita fins passats 0.5cm respecte la 
superfície de la pell, aquest efecte es coneix com “sking-sparing”. 
Es comparen aquest amb d’altres trobats a la bibliografia; els resultats expressats en 
la següent taula amb l’energia de 6MV corresponents a aquest treball, és el valor mitjà 
de la Taula 12. 
Mètode de mesura Tipus d’accelerador 
Energia del 
feix 
10x10 cm2 (fotons) 
TLD Extrapolation (Kron et al., 
1993) 
Varian 2100C 6MV 16.3 
Black TLDs (Thomas and Palmer, 
1989) 
Varian 2100C 6MV 19.3 
Markus chamber (Rawlinson  et 
al., 1992) 
Varian 2100C 6MV 14.7 
Markus chamber (corrected)(Kron 
et al. 1993) 
Varian 2100C 6MV 17.1 
Extrapolation chamber (Rinker 
and Grussel, 1989) 
Varian 2100C 6MV 14.9 
Extrapolation chamber 
(Mallenberg et al. 1990) 
Clinac 6/100 6MV 12.5 
Extrapolation chamber (Frank H., 
2012) 
Varian 2100CD 6MV 11.2 
Extrapolation chamber (Gagnon 
et al. 1975) 
Clinac 6/100 6MV 11.2 
Parallel plate chamber (Purdy, 
1986) 
Clinac 6/100 6MV 12.5 
Parallel plate (Attix) (Cross 1993) Siemens Mevatron 6MV 13.5 
Parallel plate (Attix) (Butson et al. 
1994) 
Varian 2100C 6MV 15.2 
Ultra thin TLDs (Ultrathin lin 2001) Siemens Primus 6MV 16.10±0.68 
Ultra thin TLDs (Ultrathin lin 2001) Siemens Primus 15MV 10.59±0.64 
Extrapolation chamber (Frank H., 
2012 
Varian 2100CD 15MV 10.4 
Taula 13: taula comparativa dels nivells de PDD calculats amb diferents mètodes. Valors extrets de 
Metcalfe et. Al 2007 i Lin et.al 2001 
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Els resultats es poden considerar acceptables ja que es troben en el mateix ordre de 
magnitud que els realitzats en d’altres treballs.   
4.4 Optimització del protocol de mesura  
Durant les mesures realitzades a l’hospital s’ha observat que es necessita molt de 
temps pel registre del valors, ja que fins ara s’havien agafat deu valors per a cada 
distància ‘d’; en aquest apartat es pretén realitzar una optimització de en la presa de 
dades, i valorar la possibilitat d’enregistrar menys mesures garantint un error inferior al 
2%. 
En la primera presa de dades es van agafar un total de nou distàncies, deu registre per 
a cada distància, repetit tot això per a la polarització positiva i negativa, per tant en 
total es van prendre cent vuitanta mesures. Els resultats que s’han obtingut són els 













Taula 14: esquerra, resum resultats. Dreta, representació gràfica resultats (23/03/2012)a 6MV. 
Com s’observa a la Taula 14 l’equació de la recta resultant és  M  381,9 P 149 amb 
un nivell de correlació  de 0.998; per a conèixer en quins punts de la recta de regressió 
es desvia més respecte els punts reals, es calcula el percentatge d’error; els resultats 
es mostren a la següent taula: 
 d (µm) pC RECTA REGRESSIÓ (y=381,9x+149,1) 
ERRROR %  
(recta amb punt real) 
2,5 1120,70 1103,85 1,50% 
2 910,98 912,9 0,21% 
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1,75 810,73 817,425 0,83% 
1,5 713,55 721,95 1,18% 
1,25 616,18 626,475 1,67% 
1 526,10 531 0,93% 
0,75 434,75 435,525 0,18% 
0,5 345,70 340,05 1,63% 
0,25 256,00 244,575 4,46% 
Taula 15: error comés per la recta de regressió experiment 1 a 6MV respecte els punts trobats. 
Per aquest cas càlcul l’error més elevat corresponen als extrems de la recta, a la 
distància de 0.25µm i a 2.5µm;  si es fa l’extrapolació de la recta sense aquests dos 
punts, la recta resultant és M  376,4 P 151,9 amb un grau de correlació del 0.999. 
L’error que s’està cometen en el pendent de la recta és del 1.46%, i respecte al zero 
real és del 1,88%.  
En la segona presa de dades realitzades el dia 30/03/2012 els resultats obtinguts i que 
serviran com a referència pel càlcul de l’optimització són els següents: 

















Taula 16: Esquerra, resum resultats. Dreta, representació gràfica resultats (30/03/2012)a 6MV i 
10MV. 
Com s’observa a la Taula 16 les equacions de la recta resultant són  M  366,3 P
151,7 per l’energia del feix de 6MV i M  303,7 P 135,5 per 15MV, amb un nivell de 
correlació  de 0.999 en ambdós; per a conèixer en quins punts de la recta de regressió 
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es desvia més respecte els punts reals, es calcula el percentatge d’error; els resultats 
es mostren a continuació: 
d (µm) pC Recta regressió 6MV 
(y=366x+151,7) 
Error % 6MV 
(recta amb punt real) 
2 891,08 884,3 0,77% 
1,5 695,48 701,15 0,81% 
1 512,35 518 1,09% 
0,5 335,25 334,85 0,12% 
0,25 248,00 243,275 1,94% 
Taula 17: error comés per la recta de regressió experiment 2 a 6MV respecte els punts trobats. 
d (µm) pC Recta regressió 15MV  (y=303,7x+135,5) 
Error % 15MV 
(recta amb punt real) 
2 747,10 742,9 0,57% 
1,5 587,20 591,05 0,65% 
1 435,55 439,2 0,83% 
0,5 288,05 287,35 0,24% 
0,25 214,00 211,425 1,22% 
Taula 18: error comés per la recta de regressió experiment 2 a 15MV respecte els punts trobats. 
En ambdós casos s’observen que els nivells d’error són proporcionalment els 
mateixos, sent el de major grau a distància de 0.25µm i el de menor grau per 0.5µm. 
Es poden fer moltes combinacions per tal de comprovar quina seria la forma més 
òptima per a reduir la quantitat de dades a recollir sense que això es vegi afectat en el 
resultat d’una forma important. Això és el que es pretén en els següents punts. 
4.4.1 Optimització amb experiment 1: Energia 6MV (23/03/2012) 
A continuació es presenta la taula d’anàlisi per a la optimització en la presa de dades 
en l’entorn hospitalari a partir de les mesures realitzades el 23/03/2012 en l’experiment 
1 amb l’energia del feix de 6MV. 
 
distància 'd' 









































9 X X X X X X X X X 10 1 a 10 381,9 149,1 0 0 
9 X X X X X X X X X 5 1 a 5 382,6 149,4 0,18% 0,20% 
9 X X X X X X X X X 5 6 a 10 381,2 148,8 0,18% 0,20% 
9 X X X X X X X X X 3 1 a 3 383,5 149,5 0,42% 0,27% 
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9 X X X X X X X X X 3 8 a 10 381,5 148,8 0,10% 0,20% 
8   X X X X X X X X 5 1 a 5 373,8 157,2 2,12% 5,43% 
8   X X X X X X X X 5 6 a 10 372,4 156,6 2,49% 5,03% 
8 X X X X X X X X   5 1 a 5 386,8 142,1 1,28% 4,69% 
8 X X X X X X X X   5 6 a 10 385,4 141,5 0,92% 5,10% 
8 X X X X X X X X   3 1 a 3 387,7 142,1 1,52% 4,69% 
8 X X X X X X X X   3 8 a 10 385,7 141,4 1,00% 5,16% 
7   X X X X X X X   10 1 a 10 376,4 151,9 1,44% 1,88% 
7   X X X X X X X   3 1 a 3 377,7 152,6 1,10% 2,35% 
7   X X X X X X X   3 8 a 10 375,9 151,8 1,57% 1,81% 
6   X X X   X X X   3 1 a 3 377,9 152,6 1,05% 2,35% 
6   X X X   X X X   3 8 a 10 375,9 152,7 1,57% 2,41% 
5     X X   X X X   3 1 a 3 373,6 157,2 2,17% 5,43% 
5     X X   X X X   3 8 a 10 371,7 156,3 2,67% 4,83% 
5     X X X X X     3 1 a 3 377,2 151,1 1,23% 1,34% 
5     X X X X X     3 8 a 10 374,7 151,1 1,89% 1,34% 
5       X X X X X   3 1 a 3 370,2 159,3 3,06% 6,84% 
5       X X X X X   3 8 a 10 366,3 160,3 4,08% 7,51% 
5   X X X X X       3 1 a 3 386,5 138,4 1,20% 7,18% 
5   X X X X X       3 8 a 10 384,1 138,5 0,58% 7,11% 
5   X X   X X X     3 1 a 3 382,2 145,7 0,08% 2,28% 
5   X X   X X X     3 8 a 10 380,4 145,6 0,39% 2,35% 
5   X   X   X   X X 3 1 a 3 380,4 145,6 0,39% 2,35% 
5   X   X   X   X X 3 8 a 10 372,6 158,2 2,44% 6,10% 
4     X X X X       3 1 a 3 381,1 145,1 0,21% 2,68% 
4     X X X X       3 8 a 10 378,3 145,6 0,94% 2,35% 
4     X X   X X     3 1 a 3 377,2 152 1,23% 1,95% 
4     X X   X X     3 8 a 10 374,7 151,9 1,89% 1,88% 
4   X X   X X       3 1 a 3 386,5 138,4 1,20% 7,18% 
4   X X   X X       3 8 a 10 384,1 139,3 0,58% 6,57% 
4     X X     X X   3 1 a 3 377,2 152 1,23% 1,95% 
4     X X     X X   3 8 a 10 371,4 157 2,75% 5,30% 
3     X   X   X     3 1 a 3 376,1 152,1 1,52% 2,01% 
3   X       X     X 3 1 a 3 376,2 158,6 1,49% 6,37% 
3   X     X     X   3 1 a 3 378,1 154 1,00% 3,29% 
3     X     X     X 3 1 a 3 370,2 161,9 3,06% 8,58% 
3     X   X   X     3 1 a 3 376,1 152,1 1,52% 2,01% 
3     X   X   X     3 8 a 10 375,8 150,2 1,60% 0,74% 
Taula 19: taula d’optimització de presa de dades amb experiment 1. 
A la Taula 19 es troba el registre de les diferents combinacions realitzades per a trobar 
quina seria la forma més òptima per reduir el numero de mesures a realitzar sense 
cometre un error per sobre del 2%. 
El significat de les columnes d’esquerra a dreta és el següent: 
- Col.1: Numero de punts (‘d’) per a realitzar la recta de regressió 
- Col.2 a 10: Les distàncies seleccionades estan marcades amb una x. 
- Col.11: numero de mostres per punt, de les deu mostres agafades inicialment 
es van reduint per comprovar els seus efectes. 
   Posada a punt d’un sistema de mesura de dosi a pell en tractaments de radioteràpia 70 
 
 
- Col.12: s’indica quines de les deu mostres s’han seleccionat pel càlcul de la 
recta. 
- Col.13: s’indica el pendent de recta amb les condicions de les columnes u a 
dotze. 
- Col.14: s’indica el zero de recta amb les condicions de les columnes u a dotze. 
- Col.15: càlcul de l’error comés del nou pendent respecte a la recta de 
referència. 
- Col.16: càlcul de l’error comés del nou zero respecte a la recta de referència. 
Els valors remarcats en taronja corresponen als valors d’error major que dos però 
inferior a tres per cent; en vermell quan l’error es més gran del tres per cent.  
A la Taula 15 s’havia calculat l’error que es cometia de la recta de regressió a partir del 
punts trobats, s’observava que l’error més elevat es troba a distàncies de 2.5µm i 
0.25µm, si s’agafen set punts enlloc de nou i deu mostres, obviant aquest dos, l’error 
resultant pel pendent és del 1.88% i del 1.41% del zero, ambdós inferiors al 2%. En 
canvi si s’agafen tres mostres enlloc de deu no es pot garantir que estigui per sota del 
2%, ja que quan es seleccionen les mostres de la vuit a la deu el resultat d’error és del 
2.35% respecte el zero real. 
Es concloent a partir de la Taula 19, que es pot garantir un error inferior al 2% si enlloc 
de deu mostres s’agafen tres, reduint el numero d’enregistraments de cent vuitanta a 
cinquanta quatre, un 70% menys.  No només això, sinó que també es poden agafar 
menys punts (‘d’), cinc o quatre, obtenint en ambdós casos un error inferior al 2% tant 
per les primeres mostres com per les segones mostres.  
4.4.2 Optimització amb experiment 2: Energia 6MV i 10MV 
(30/03/2012)  
Es realitza mateixa taula que en punt anterior però ara l’enregistrament inicial s’han 
passat de nou punts (‘d’) a cinc punts, amb deu mesures per punt. Donat que no 
s’havia realitzat el càlcul d’optimització de l’experiment 1 abans de realitzar 
l’experiment 2, els punt que es van agafar pretenien ser equidistants i tenint en compte 
el punt més proper a zero, 0.25µm per reduir l’error del càlcul del zero. 
A continuació es presenta la taula d’anàlisi per a la optimització en la presa de dades 
en l’entorn hospitalari a partir de les mesures realitzades el 30/03/2012 en l’experiment 
2 amb energies del feix de 6MV i 10MV. 



































6 5 X X X X X 10 1 a 10 366,3 151,7 0 0 
6 5 X X X X X 5 1 a 5 365 153 0,35% 0,86% 
6 5 X X X X X 5 6 a 10 365,7 151,6 0,16% 0,07% 
6 5 X X X X X 3 1 a 3 366,3 152,8 0,00% 0,73% 
6 4 X X X X   3 1 a 3 369,7 147,4 0,93% 2,83% 
6 4   X X X X 3 1 a 3 359 157,3 1,99% 3,69% 
6 4 X   X X X 3 1 a 3 367,8 152,5 0,41% 0,53% 
6 4 X X X   X 3 1 a 3 366,2 152,9 0,03% 0,79% 
6 4 X X   X X 3 1 a 3 366,1 154,1 0,05% 1,58% 
6 3 X   X   X 3 1 a 3 367,6 153,1 0,35% 0,92% 
6 3 X X   X   3 1 a 3 368,9 149,5 0,71% 1,45% 
6 3   X X X   3 1 a 3 361,4 154,3 1,34% 1,71% 
10 5 X X X X X 10 1 a 10 303,7 135,5 0,00% 0,00% 
10 5 X X X X X 5 1 a 5 304,4 135,7 0,23% 0,15% 
10 5 X X X X X 5 6 a 10 302,9 135,2 0,26% 0,22% 
10 5 X X X X X 3 1 a 3 305,2 135,8 0,49% 0,22% 
10 4 X X X X   3 1 a 3 307,4 132,4 1,22% 2,29% 
10 4   X X X X 3 1 a 3 299,2 139,5 1,48% 2,95% 
10 4 X   X X X 3 1 a 3 306,4 135,6 0,89% 0,07% 
10 4 X X X   X 3 1 a 3 305,6 135 0,63% 0,37% 
10 4 X X   X X 3 1 a 3 305 137,1 0,43% 1,18% 
10 3 X   X   X 3 1 a 3 306,7 135,1 0,99% 0,30% 
10 3 X X   X   3 1 a 3 306,4 134,7 0,89% 0,59% 
10 3   X X X   3 1 a 3 300 138,5 1,22% 2,21% 
Taula 20: taula d’optimització de presa de dades amb experiment 2. 
Novament es reitera la validesa d’agafar tres mostres per punt, ja que s’obté un error 
màxim del 0.73% (pel zero) per energies del 6MV i de 0.49% (pel pendent) per 
energies de 10MV. Amb aquest segon experiment s’observa que es poden realitzar 
rectes amb tres punts obtenint un error més baix respecte a l’experiment 1, axiò és 
degut a que tenim menys punt de partida, cinc, respecte als nou que teníem. 
Es pot concloure a partir de la Taula 19 i Taula 20  que una bona optimització en la 
presa de mesures seria agafar cinc distàncies ‘d’ i tres mesures per distància, garantint 
un nivell d’error inferior al 2% pel pendent i pel zero; reduint el numero de mesures de 
cent vuitanta a trenta, un 83% menys. Els valors escollits a partir dels resultats 
obtinguts serien els contemplat en la Taula 19 a les distàncies 1.75, 1.5, 1, 0.75 i 
0.5µm; són aquests i no els de la Taula 20 perquè es van realitzar més mesures amb 
l’experiment 1 que amb el 2, l’error comés serà menor. 
Per donar una màxima correlació de la recta original calculada a partir de tots els punts 
respecte a la recta que es busca per optimitzar la quantitat de punts, i per tant, el 
temps necessari per les mesures , s’han tingut en compte el grau d’error del pendent i 
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del zero, però com només el que es farà servir pel càlcul de la taxa de dosi absorbida 
és el pendent, encara es pot reduir més el numero de mostres, passant  de cinc punts 
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4.1 Fotomuntatge de la cambra a la sala d’irradiació a 
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5. CONCLUSIONS I OBJECTIUS ASSOLITS 
Amb el desenvolupament d’aquest projecte, des de la posada en marxa de la cambra 
d’extrapolació en l’INTE fins al seu ús en l’àmbit clínic, han quedat assentades les 
bases per poder seguir treballant amb la presa de mesures i arribar conèixer els nivells 
de dosi dipositats en la pell durant els tractaments de radioteràpia amb un error inferior 
al 2%. Això haurà de permetre calibrar els detectors habituals en l’entorn hospitalari 
per a millorar la planificació en els tractaments de RT. 
Els objectius que s’han assolit han estat: 
- Familiarització amb la instrumentació. 
- Realització de comprovacions inicials: 
o Determinació de l’àrea de col·lecció de la cambra. 
o Verificació de que la cambra d’extrapol·lació i tots els elements 
accessoris es troben en condicions adequades 
o Comprovació de l’aplicació correcta de les equacions i factors de 
correcció que cal utilitzar pel càlcul de la dosi a partir de les mesures de 
la cambra d’extrapol·lació. 
- Construcció d’un suport específic per l’àmbit clínic. 
- Realització d’una primera estimació de la dosi en pell en camps de referència 
en radioteràpia externa per feixos de 6 i 15 MV, i comparació amb valors 
d’altres treballs. 
- Proposta d’un procediment optimitzat de mesura en l’àmbit clínic. 
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7.1 Càlcul de l’àrea efectiva de col·lecció 




# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (1V) V2 (5V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1006 23,4 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024 0,0024000000 0,0000000000 0,0000% 2,37000000 0,00000 0,42194 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
3 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
4 1006 23,4 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027 0,0026666667 0,0000577350 0,0033% 2,63333333 0,00015 0,37975 0,00002
5 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2967 0,0007 0,0033 0,0026
6 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027
7 1006 23,4 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031 0,0031000000 0,0000000000 0,0000% 3,06125000 0,00000 0,32666 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
9 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
10 1006 23,4 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2956 0,0008 0,0044 0,0036 0,0035333333 0,0000577350 0,0033% 3,48916667 0,00020 0,28660 0,00002
11 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035
12 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035
13 1006 23,4 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041 0,0041000000 0,0000000000 0,0000% 4,04875000 0,00000 0,24699 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
15 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
16 1006 23,4 -0,3000 750 -0,2989 -0,2939 0,0011 0,0061 0,0050 0,0049333333 0,0000577350 0,0033% 4,87166667 0,00028 0,20527 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
18 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
19 1006 23,4 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062 0,0061333333 0,0000577350 0,0033% 6,05666667 0,00035 0,16511 0,00001
20 -0,3000 500 -0,2984 -0,2923 0,0016 0,0077 0,0061
21 -0,3000 500 -0,2984 -0,2923 0,0016 0,0077 0,0061
22 1006 23,3 -0,3000 250 -0,2979 -0,2897 0,0021 0,0103 0,0082 0,0082333333 0,0000577350 0,0033% 8,13041667 0,00047 0,12299 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
24 -0,3000 250 -0,2980 -0,2897 0,0020 0,0103 0,0083
EXPERIMENT A (CAMBRA HORITZONTAL)_08_11_2011








# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (5V) V2 (1V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1006 23,3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
4 1006 23,3 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
6 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
7 1006 23,3 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033 0,0033000000 0,0000000000 0,0000% 3,25875000 0,00000 0,30687 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
10 1006 23,3 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2992 0,0045 0,0008 0,0037 0,0037666667 0,0000577350 0,0033% 3,71958333 0,00021 0,26885 0,00002
11 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
12 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
13 1006 23,3 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2991 0,0052 0,0009 0,0043 0,0043666667 0,0000577350 0,0033% 4,31208333 0,00025 0,23191 0,00001
14 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
15 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
16 1006 23,3 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053 0,0052666667 0,0000577350 0,0033% 5,20083333 0,00030 0,19228 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2937 -0,2989 0,0063 0,0011 0,0052
18 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053
19 1006 23,3 -0,3000 500 -0,2921 -0,2986 0,0079 0,0014 0,0065 0,0065000000 0,0000000000 0,0000% 6,41875000 0,00000 0,15579 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2921 -0,2986 0,0079 0,0014 0,0065
21 -0,3000 500 -0,2921 -0,2986 0,0079 0,0014 0,0065
22 1006 23,3 -0,3000 250 -0,2896 -0,2982 0,0104 0,0018 0,0086 0,0085666667 0,0000577350 0,0033% 8,45958333 0,00049 0,11821 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2897 -0,2982 0,0103 0,0018 0,0085
24 -0,3000 250 -0,2896 -0,2982 0,0104 0,0018 0,0086









Error (%) = (AV2-AV1) x 100
Diferència resultats promig AV entre mesures de 1V a 5V i de 5V a 1V 
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# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (1V) V2 (5V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1006 23,4 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024 0,0024000000 0,0000000000 0,0000% 2,37000000 0,00000 0,42194 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
3 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
4 1006 23,4 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2967 0,0007 0,0033 0,0026 0,0026666667 0,0000577350 0,0033% 2,63333333 0,00015 0,37975 0,00002
5 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027
6 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027
7 1006 23,4 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031 0,0031000000 0,0000000000 0,0000% 3,06125000 0,00000 0,32666 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
9 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
10 1006 23,4 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2957 0,0009 0,0043 0,0034 0,0034666667 0,0000577350 0,0033% 3,42333333 0,00020 0,29211 0,00002
11 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035
12 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035
13 1006 23,4 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041 0,0041666667 0,0000577350 0,0033% 4,11458333 0,00024 0,24304 0,00001
14 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2948 0,0010 0,0052 0,0042
15 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2948 0,0010 0,0052 0,0042
16 1006 23,4 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049 0,0049000000 0,0000000000 0,0000% 4,83875000 0,00000 0,20666 0,00000
17 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
18 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
19 1006 23,4 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062 0,0062000000 0,0000000000 0,0000% 6,12250000 0,00000 0,16333 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
21 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
22 1006 23,4 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082 0,0082000000 0,0000000000 0,0000% 8,09750000 0,00000 0,12349 0,00000
23 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
24 -0,3000 250 -0,2979 -0,2897 0,0021 0,0103 0,0082
EXPERIMENT B (CAMBRA HORITZONTAL)_08_11_2011








# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (5V) V2 (1V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1006 23,4 -0,3000 2000 -0,2968 -0,2996 0,0032 0,0004 0,0028 0,0027333333 0,0000577350 0,0033% 2,69916667 0,00016 0,37048 0,00002
2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
4 1006 23,4 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
6 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
7 1006 23,4 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033 0,0033000000 0,0000000000 0,0000% 3,25875000 0,00000 0,30687 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
10 1006 23,4 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038 0,0038000000 0,0000000000 0,0000% 3,75250000 0,00000 0,26649 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
12 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
13 1006 23,4 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044 0,0044000000 0,0000000000 0,0000% 4,34500000 0,00000 0,23015 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
15 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
16 1006 23,4 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053 0,0052666667 0,0000577350 0,0033% 5,20083333 0,00030 0,19228 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053
18 -0,3000 750 -0,2937 -0,2989 0,0063 0,0011 0,0052
19 1006 23,4 -0,3000 500 -0,2921 -0,2986 0,0079 0,0014 0,0065 0,0064333333 0,0000577350 0,0033% 6,35291667 0,00037 0,15741 0,00001
20 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064
21 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064
22 1006 23,4 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085 0,0085000000 0,0000000000 0,0000% 8,39375000 0,00000 0,11914 0,00000
23 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085
24 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085
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# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (1V) V2 (5V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1006 23,5 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024 0,0024000000 0,0000000000 0,0000% 2,37000000 0,00000 0,42194 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
3 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
4 1006 23,5 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2966 0,0007 0,0034 0,0027 0,0027333333 0,0000577350 0,0033% 2,69916667 0,00016 0,37048 0,00002
5 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2966 0,0006 0,0034 0,0028
6 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2966 0,0007 0,0034 0,0027
7 1006 23,5 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030 0,0030666667 0,0000577350 0,0033% 3,02833333 0,00017 0,33021 0,00002
8 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
9 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
10 1006 23,5 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035 0,0034666667 0,0000577350 0,0033% 3,42333333 0,00020 0,29211 0,00002
11 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035
12 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2957 0,0009 0,0043 0,0034
13 1006 23,5 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041 0,0041000000 0,0000000000 0,0000% 4,04875000 0,00000 0,24699 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
15 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
16 1006 23,5 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049 0,0049000000 0,0000000000 0,0000% 4,83875000 0,00000 0,20666 0,00000
17 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
18 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
19 1006 23,5 -0,3000 500 -0,2985 -0,2924 0,0015 0,0076 0,0061 0,0061666667 0,0000577350 0,0033% 6,08958333 0,00035 0,16421 0,00001
20 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
21 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
22 1006 23,5 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082 0,0082000000 0,0000000000 0,0000% 8,09750000 0,00000 0,12349 0,00000
23 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
24 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
EXPERIMENT C (CAMBRA HORITZONTAL)_08_11_2011








# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (5V) V2 (1V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1006 23,5 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
4 1006 23,5 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
6 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
7 1006 23,5 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033 0,0033000000 0,0000000000 0,0000% 3,25875000 0,00000 0,30687 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
10 1006 23,5 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038 0,0038000000 0,0000000000 0,0000% 3,75250000 0,00000 0,26649 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
12 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
13 1006 23,5 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044 0,0044000000 0,0000000000 0,0000% 4,34500000 0,00000 0,23015 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
15 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
16 1006 23,5 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053 0,0053000000 0,0000000000 0,0000% 5,23375000 0,00000 0,19107 0,00000
17 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053
18 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053
19 1006 23,5 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065 0,0064666667 0,0000577350 0,0033% 6,38583333 0,00037 0,15660 0,00001
20 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064
21 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065
22 1006 23,5 -0,3000 250 -0,2896 -0,2982 0,0104 0,0018 0,0086 0,0085333333 0,0000577350 0,0033% 8,42666667 0,00049 0,11867 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085
24 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085












AV2(5V a 1V) Error (%) = (AV2-AV1) x 100
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# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (1V) V2 (5V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1009 22,6 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024 0,0024000000 0,0000000000 0,0000% 2,37000000 0,00000 0,42194 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
3 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
4 1009 22,6 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2966 0,0007 0,0034 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2966 0,0007 0,0034 0,0027
6 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2966 0,0007 0,0034 0,0027
7 1009 22,6 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030 0,0030333333 0,0000577350 0,0033% 2,99541667 0,00017 0,33384 0,00002
8 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030
9 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
10 1009 22,6 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035 0,0035333333 0,0000577350 0,0033% 3,48916667 0,00020 0,28660 0,00002
11 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2956 0,0008 0,0044 0,0036
12 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035
13 1009 22,6 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041 0,0041000000 0,0000000000 0,0000% 4,04875000 0,00000 0,24699 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
15 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
16 1009 22,6 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049 0,0049333333 0,0000577350 0,0033% 4,87166667 0,00028 0,20527 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
18 -0,3000 750 -0,2988 -0,2938 0,0012 0,0062 0,0050
19 1009 22,6 -0,3000 500 -0,2984 -0,2923 0,0016 0,0077 0,0061 0,0061333333 0,0000577350 0,0033% 6,05666667 0,00035 0,16511 0,00001
20 -0,3000 500 -0,2984 -0,2923 0,0016 0,0077 0,0061
21 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
22 1009 22,6 -0,3000 250 -0,2980 -0,2897 0,0020 0,0103 0,0083 0,0083000000 0,0000000000 0,0000% 8,19625000 0,00000 0,12201 0,00000
23 -0,3000 250 -0,2980 -0,2897 0,0020 0,0103 0,0083
24 -0,3000 250 -0,2980 -0,2897 0,0020 0,0103 0,0083
EXPERIMENT D (CAMBRA HORITZONTAL)_09_11_2011







# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (5V) V2 (1V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 22,8 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
4 1010 22,8 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
6 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
7 1010 22,8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033 0,0033000000 0,0000000000 0,0000% 3,25875000 0,00000 0,30687 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
10 1010 22,8 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038 0,0038000000 0,0000000000 0,0000% 3,75250000 0,00000 0,26649 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
12 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
13 1010 22,8 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044 0,0043666667 0,0000577350 0,0033% 4,31208333 0,00025 0,23191 0,00001
14 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
15 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2991 0,0052 0,0009 0,0043
16 1010 22,8 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053 0,0052666667 0,0000577350 0,0033% 5,20083333 0,00030 0,19228 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053
18 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052
19 1010 22,8 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065 0,0064333333 0,0000577350 0,0033% 6,35291667 0,00037 0,15741 0,00001
20 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064
21 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064
22 1010 22,8 -0,3000 250 -0,2896 -0,2982 0,0104 0,0018 0,0086 0,0085666667 0,0000577350 0,0033% 8,45958333 0,00049 0,11821 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2896 -0,2982 0,0104 0,0018 0,0086
24 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085









Diferència resultats promig AV entre mesures de 1V a 5V i de 5V a 1V 









Área = 6312,7909 x 1,129e-7 =  7,127·10^-4 m2





0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Experiment D
   Posada a punt d’un sistema de mesura de dosi a pell en tractaments de radioteràpia       85 
 
 






# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (1V) V2 (5V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 22,9 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024 0,0024000000 0,0000000000 0,0000% 2,37000000 0,00000 0,42194 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2995 -0,2971 0,0005 0,0029 0,0024
3 -0,3000 2000 -0,2995 -0,2971 0,0005 0,0029 0,0024
4 1010 22,9 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2968 0,0006 0,0032 0,0026 0,0026666667 0,0000577350 0,0033% 2,63333333 0,00015 0,37975 0,00002
5 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027
6 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027
7 1010 22,9 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030
9 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030
10 1010 22,9 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035 0,0035000000 0,0000000000 0,0000% 3,45625000 0,00000 0,28933 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035
12 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035
13 1010 22,9 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041 0,0041000000 0,0000000000 0,0000% 4,04875000 0,00000 0,24699 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
15 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
16 1010 22,9 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049 0,0049000000 0,0000000000 0,0000% 4,83875000 0,00000 0,20666 0,00000
17 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
18 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
19 1010 22,9 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062 0,0062000000 0,0000000000 0,0000% 6,12250000 0,00000 0,16333 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
21 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
22 1010 22,9 -0,3000 250 -0,2980 -0,2897 0,0020 0,0103 0,0083 0,0082333333 0,0000577350 0,0033% 8,13041667 0,00047 0,12299 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
24 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
EXPERIMENT E (CAMBRA HORITZONTAL)_09_11_2011








# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (5V) V2 (1V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 22,9 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
4 1010 22,9 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
6 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
7 1010 22,9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2995 0,0039 0,0005 0,0034 0,0033666667 0,0000577350 0,0033% 3,32458333 0,00019 0,30079 0,00002
8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2995 0,0039 0,0005 0,0034
9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
10 1010 22,9 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2995 0,0045 0,0005 0,0040 0,0039333333 0,0000577350 0,0033% 3,88416667 0,00022 0,25746 0,00001
11 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2994 0,0045 0,0006 0,0039
12 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2994 0,0045 0,0006 0,0039
13 1010 22,9 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044 0,0044000000 0,0000000000 0,0000% 4,34500000 0,00000 0,23015 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
15 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
16 1010 22,9 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052 0,0052333333 0,0000577350 0,0033% 5,16791667 0,00030 0,19350 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053
18 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052
19 1010 22,9 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065 0,0065000000 0,0000000000 0,0000% 6,41875000 0,00000 0,15579 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065
21 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065
22 1010 22,9 -0,3000 250 -0,2897 -0,2982 0,0103 0,0018 0,0085 0,0085000000 0,0000000000 0,0000% 8,39375000 0,00000 0,11914 0,00000
23 -0,3000 250 -0,2897 -0,2982 0,0103 0,0018 0,0085
24 -0,3000 250 -0,2897 -0,2982 0,0103 0,0018 0,0085











Diferència resultats promig AV entre mesures de 1V a 5V i de 5V a 1V 







Área = 6304,1622 x 1,129e-7 =  7,117·10^-4 m2





0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Experiment E
   Posada a punt d’un sistema de mesura de dosi a pell en tractaments de radioteràpia       87 
 
 







# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (1V) V2 (5V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 23,1 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024 0,0024000000 0,0000000000 0,0000% 2,37000000 0,00000 0,42194 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
3 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
4 1010 23,1 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2966 0,0007 0,0034 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2966 0,0007 0,0034 0,0027
6 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027
7 1010 23,1 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031 0,0031000000 0,0000000000 0,0000% 3,06125000 0,00000 0,32666 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
9 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
10 1010 23,1 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035 0,0035000000 0,0000000000 0,0000% 3,45625000 0,00000 0,28933 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035
12 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035
13 1010 23,1 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041 0,0041000000 0,0000000000 0,0000% 4,04875000 0,00000 0,24699 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
15 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
16 1010 23,1 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049 0,0049000000 0,0000000000 0,0000% 4,83875000 0,00000 0,20666 0,00000
17 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
18 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
19 1010 23,1 -0,3000 500 -0,2985 -0,2924 0,0015 0,0076 0,0061 0,0061000000 0,0000000000 0,0000% 6,02375000 0,00000 0,16601 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2985 -0,2924 0,0015 0,0076 0,0061
21 -0,3000 500 -0,2985 -0,2924 0,0015 0,0076 0,0061
22 1010 23,1 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082 0,0082000000 0,0000000000 0,0000% 8,09750000 0,00000 0,12349 0,00000
23 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
24 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
EXPERIMENT F (CAMBRA VERTICAL)_09_11_2011








# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (5V) V2 (1V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 23,1 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
4 1010 23,1 -0,3000 1750 -0,2966 -0,2995 0,0034 0,0005 0,0029 0,0029333333 0,0000577350 0,0033% 2,89666667 0,00017 0,34522 0,00002
5 -0,3000 1750 -0,2966 -0,2996 0,0034 0,0004 0,0030
6 -0,3000 1750 -0,2966 -0,2995 0,0034 0,0005 0,0029
7 1010 23,1 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033 0,0033666667 0,0000577350 0,0033% 3,32458333 0,00019 0,30079 0,00002
8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2995 0,0039 0,0005 0,0034
9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2995 0,0039 0,0005 0,0034
10 1010 23,1 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038 0,0038000000 0,0000000000 0,0000% 3,75250000 0,00000 0,26649 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
12 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
13 1010 23,1 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044 0,0044000000 0,0000000000 0,0000% 4,34500000 0,00000 0,23015 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
15 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
16 1010 23,1 -0,3000 750 -0,2938 -0,2991 0,0062 0,0009 0,0053 0,0052333333 0,0000577350 0,0033% 5,16791667 0,00030 0,19350 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052
18 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052
19 1010 23,1 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065 0,0065000000 0,0000000000 0,0000% 6,41875000 0,00000 0,15579 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065
21 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065
22 1010 23,1 -0,3000 250 -0,2897 -0,2981 0,0103 0,0019 0,0084 0,0084000000 0,0000000000 0,0000% 8,29500000 0,00000 0,12055 0,00000
23 -0,3000 250 -0,2897 -0,2981 0,0103 0,0019 0,0084
24 -0,3000 250 -0,2897 -0,2981 0,0103 0,0019 0,0084










Diferència resultats promig AV entre mesures de 1V a 5V i de 5V a 1V 
AV1(1V a 5V) AV2(5V a 1V) Error (%) = (AV2-AV1) x 100












0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Experiment F
   Posada a punt d’un sistema de mesura de dosi a pell en tractaments de radioteràpia       89 
 
 






# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (1V) V2 (5V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 23,1 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024 0,0024000000 0,0000000000 0,0000% 2,37000000 0,00000 0,42194 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
3 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
4 1010 23,1 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027
6 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027
7 1010 23,1 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2963 0,0007 0,0037 0,0030
9 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2963 0,0007 0,0037 0,0030
10 1010 23,1 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035 0,0035000000 0,0000000000 0,0000% 3,45625000 0,00000 0,28933 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035
12 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035
13 1010 23,1 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041 0,0041000000 0,0000000000 0,0000% 4,04875000 0,00000 0,24699 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
15 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
16 1010 23,1 -0,3000 750 -0,2988 -0,2938 0,0012 0,0062 0,0050 0,0050000000 0,0000000000 0,0000% 4,93750000 0,00000 0,20253 0,00000
17 -0,3000 750 -0,2988 -0,2938 0,0012 0,0062 0,0050
18 -0,3000 750 -0,2988 -0,2938 0,0012 0,0062 0,0050
19 1010 23,1 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062 0,0062000000 0,0000000000 0,0000% 6,12250000 0,00000 0,16333 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
21 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
22 1010 23,1 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082 0,0082000000 0,0000000000 0,0000% 8,09750000 0,00000 0,12349 0,00000
23 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
24 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
EXPERIMENT G (CAMBRA VERTICAL)_09_11_2011







# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (5V) V2 (1V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 23,1 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
4 1010 23,1 -0,3000 1750 -0,2966 -0,2996 0,0034 0,0004 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2966 -0,2996 0,0034 0,0004 0,0030
6 -0,3000 1750 -0,2966 -0,2996 0,0034 0,0004 0,0030
7 1010 23,1 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2995 0,0039 0,0005 0,0034 0,0034000000 0,0000000000 0,0000% 3,35750000 0,00000 0,29784 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2995 0,0039 0,0005 0,0034
9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2995 0,0039 0,0005 0,0034
10 1010 23,1 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038 0,0038000000 0,0000000000 0,0000% 3,75250000 0,00000 0,26649 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
12 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
13 1010 23,1 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044 0,0044000000 0,0000000000 0,0000% 4,34500000 0,00000 0,23015 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
15 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
16 1010 23,1 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052 0,0052000000 0,0000000000 0,0000% 5,13500000 0,00000 0,19474 0,00000
17 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052
18 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052
19 1010 23,1 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065 0,0065000000 0,0000000000 0,0000% 6,41875000 0,00000 0,15579 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065
21 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065
22 1010 23,1 -0,3000 250 -0,2897 -0,2982 0,0103 0,0018 0,0085 0,0085000000 0,0001000000 0,0058% 8,39375000 0,00084 0,11914 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2897 -0,2981 0,0103 0,0019 0,0084
24 -0,3000 250 -0,2896 -0,2982 0,0104 0,0018 0,0086









Diferència resultats promig AV entre mesures de 1V a 5V i de 5V a 1V 
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# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (1V) V2 (5V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 23,2 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024 0,0024000000 0,0000000000 0,0000% 2,37000000 0,00000 0,42194 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
3 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
4 1010 23,2 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2967 0,0007 0,0033 0,0026 0,0025666667 0,0000577350 0,0033% 2,53458333 0,00015 0,39454 0,00002
5 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2969 0,0006 0,0031 0,0025
6 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2967 0,0007 0,0033 0,0026
7 1010 23,2 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2963 0,0007 0,0037 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030
9 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030
10 1010 23,2 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2957 0,0009 0,0043 0,0034 0,0035000000 0,0001000000 0,0058% 3,45625000 0,00035 0,28933 0,00003
11 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035
12 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2956 0,0008 0,0044 0,0036
13 1010 23,2 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2948 0,0010 0,0052 0,0042 0,0041333333 0,0000577350 0,0033% 4,08166667 0,00024 0,24500 0,00001
14 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
15 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
16 1010 23,2 -0,3000 750 -0,2988 -0,2938 0,0012 0,0062 0,0050 0,0049333333 0,0000577350 0,0033% 4,87166667 0,00028 0,20527 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
18 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
19 1010 23,2 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062 0,0062000000 0,0000000000 0,0000% 6,12250000 0,00000 0,16333 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
21 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
22 1010 23,2 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082 0,0082333333 0,0000577350 0,0033% 8,13041667 0,00047 0,12299 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
24 -0,3000 250 -0,2980 -0,2897 0,0020 0,0103 0,0083
EXPERIMENT H (CAMBRA VERTICAL)_09_11_2011








# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (5V) V2 (1V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 23,2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
4 1010 23,2 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
6 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
7 1010 23,2 -0,3000 1500 -0,2960 -0,2994 0,0040 0,0006 0,0034 0,0033333333 0,0000577350 0,0033% 3,29166667 0,00019 0,30380 0,00002
8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
10 1010 23,2 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038 0,0038000000 0,0000000000 0,0000% 3,75250000 0,00000 0,26649 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
12 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
13 1010 23,2 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044 0,0044000000 0,0000000000 0,0000% 4,34500000 0,00000 0,23015 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
15 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
16 1010 23,2 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053 0,0052333333 0,0000577350 0,0033% 5,16791667 0,00030 0,19350 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052
18 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052
19 1010 23,2 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065 0,0064666667 0,0000577350 0,0033% 6,38583333 0,00037 0,15660 0,00001
20 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064
21 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065
22 1010 23,2 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085 0,0085000000 0,0000000000 0,0000% 8,39375000 0,00000 0,11914 0,00000
23 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085
24 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085









Diferència resultats promig AV entre mesures de 1V a 5V i de 5V a 1V 









Área = 6214.6522 x 1,129e-7 =  7,016·10^-4 m2
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   Posada a punt d’un sistema de mesura de dosi a pell en tractaments de radioteràpia       93 
 
 






# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (1V) V2 (5V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1008 23,1 -0,3000 2000 -0,2993 -0,2970 0,0007 0,0030 0,0023 0,0023333333 0,0000577350 0,0033% 2,30416667 0,00013 0,43400 0,00003
2 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
3 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2971 0,0006 0,0029 0,0023
4 1008 23,1 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2967 0,0007 0,0033 0,0026 0,0026666667 0,0000577350 0,0033% 2,63333333 0,00015 0,37975 0,00002
5 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2966 0,0007 0,0034 0,0027
6 -0,3000 1750 -0,2993 -0,2966 0,0007 0,0034 0,0027
7 1008 23,1 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030 0,0030333333 0,0000577350 0,0033% 2,99541667 0,00017 0,33384 0,00002
8 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
9 -0,3000 1500 -0,2992 -0,2962 0,0008 0,0038 0,0030
10 1008 23,1 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035 0,0035333333 0,0000577350 0,0033% 3,48916667 0,00020 0,28660 0,00002
11 -0,3000 1250 -0,2991 -0,2956 0,0009 0,0044 0,0035
12 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2956 0,0008 0,0044 0,0036
13 1008 23,1 -0,3000 1000 -0,2991 -0,2950 0,0009 0,0050 0,0041 0,0041000000 0,0000000000 0,0000% 4,04875000 0,00000 0,24699 0,00000
14 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
15 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
16 1008 23,1 -0,3000 750 -0,2988 -0,2938 0,0012 0,0062 0,0050 0,0050000000 0,0000000000 0,0000% 4,93750000 0,00000 0,20253 0,00000
17 -0,3000 750 -0,2988 -0,2938 0,0012 0,0062 0,0050
18 -0,3000 750 -0,2988 -0,2938 0,0012 0,0062 0,0050
19 1008 23,2 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062 0,0062000000 0,0000000000 0,0000% 6,12250000 0,00000 0,16333 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
21 -0,3000 500 -0,2986 -0,2924 0,0014 0,0076 0,0062
22 1008 23,2 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082 0,0082333333 0,0000577350 0,0033% 8,13041667 0,00047 0,12299 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2980 -0,2897 0,0020 0,0103 0,0083
24 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
EXPERIMENT I (CAMBRA VERTICAL)_10_11_2011







# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (5V) V2 (1V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 23,2 -0,3000 2000 -0,2968 -0,2996 0,0032 0,0004 0,0028 0,0027333333 0,0000577350 0,0033% 2,69916667 0,00016 0,37048 0,00002
2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
4 1010 23,2 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
6 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
7 1010 23,2 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033 0,0033333333 0,0000577350 0,0033% 3,29166667 0,00019 0,30380 0,00002
8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2995 0,0039 0,0005 0,0034
10 1010 23,2 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038 0,0038000000 0,0000000000 0,0000% 3,75250000 0,00000 0,26649 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
12 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
13 1010 23,2 -0,3000 1000 -0,2947 -0,2991 0,0053 0,0009 0,0044 0,0043666667 0,0000577350 0,0033% 4,31208333 0,00025 0,23191 0,00001
14 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2991 0,0052 0,0009 0,0043
15 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
16 1010 23,2 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053 0,0052666667 0,0000577350 0,0033% 5,20083333 0,00030 0,19228 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2937 -0,2989 0,0063 0,0011 0,0052
18 -0,3000 750 -0,2937 -0,2990 0,0063 0,0010 0,0053
19 1010 23,2 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064 0,0064333333 0,0000577350 0,0033% 6,35291667 0,00037 0,15741 0,00001
20 -0,3000 500 -0,2922 -0,2987 0,0078 0,0013 0,0065
21 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064
22 1010 23,2 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085 0,0084666667 0,0000577350 0,0033% 8,36083333 0,00048 0,11961 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2897 -0,2981 0,0103 0,0019 0,0084
24 -0,3000 250 -0,2897 -0,2982 0,0103 0,0018 0,0085
















Diferència resultats promig AV entre mesures de 1V a 5V i de 5V a 1V 
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   Posada a punt d’un sistema de mesura de dosi a pell en tractaments de radioteràpia       95 
 
 






# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (1V) V2 (5V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 23,2 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024 0,0024333333 0,0000577350 0,0033% 2,40291667 0,00014 0,41616 0,00002
2 -0,3000 2000 -0,2995 -0,2970 0,0005 0,0030 0,0025
3 -0,3000 2000 -0,2994 -0,2970 0,0006 0,0030 0,0024
4 1010 23,2 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027
6 -0,3000 1750 -0,2994 -0,2967 0,0006 0,0033 0,0027
7 1010 23,2 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031 0,0030666667 0,0000577350 0,0033% 3,02833333 0,00017 0,33021 0,00002
8 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2962 0,0007 0,0038 0,0031
9 -0,3000 1500 -0,2993 -0,2963 0,0007 0,0037 0,0030
10 1010 23,2 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035 0,0035000000 0,0000000000 0,0000% 3,45625000 0,00000 0,28933 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035
12 -0,3000 1250 -0,2992 -0,2957 0,0008 0,0043 0,0035
13 1010 23,2 -0,3000 1000 -0,2991 -0,2949 0,0009 0,0051 0,0042 0,0041333333 0,0000577350 0,0033% 4,08166667 0,00024 0,24500 0,00001
14 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
15 -0,3000 1000 -0,2990 -0,2949 0,0010 0,0051 0,0041
16 1010 23,2 -0,3000 750 -0,2988 -0,2940 0,0012 0,0060 0,0048 0,0048666667 0,0000577350 0,0033% 4,80583333 0,00028 0,20808 0,00001
17 -0,3000 750 -0,2988 -0,2939 0,0012 0,0061 0,0049
18 -0,3000 750 -0,2989 -0,2940 0,0011 0,0060 0,0049
19 1010 23,2 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062 0,0062000000 0,0000000000 0,0000% 6,12250000 0,00000 0,16333 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2985 -0,2923 0,0015 0,0077 0,0062
21 -0,3000 500 -0,2986 -0,2924 0,0014 0,0076 0,0062
22 1010 23,2 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082 0,0082333333 0,0000577350 0,0033% 8,13041667 0,00047 0,12299 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2980 -0,2898 0,0020 0,0102 0,0082
24 -0,3000 250 -0,2982 -0,2899 0,0018 0,0101 0,0083
EXPERIMENT J (CAMBRA VERTICAL)_10_11_2011





# Presió (mbar) Tª (ºC) Zero d(µm) V1 (5V) V2 (1V)
Correció V1 
(V1 - Zero)








Ce (pF) = 
[Cc*AV/4]·1000 s·Ce (pF) 1/Ce (pF^-1) s·[1/Ce] (pF^-1)]
1 1010 23,2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027 0,0027000000 0,0000000000 0,0000% 2,66625000 0,00000 0,37506 0,00000
2 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
3 -0,3000 2000 -0,2969 -0,2996 0,0031 0,0004 0,0027
4 1010 23,2 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030 0,0030000000 0,0000000000 0,0000% 2,96250000 0,00000 0,33755 0,00000
5 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
6 -0,3000 1750 -0,2965 -0,2995 0,0035 0,0005 0,0030
7 1010 23,2 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033 0,0033000000 0,0000000000 0,0000% 3,25875000 0,00000 0,30687 0,00000
8 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
9 -0,3000 1500 -0,2961 -0,2994 0,0039 0,0006 0,0033
10 1010 23,2 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038 0,0038000000 0,0000000000 0,0000% 3,75250000 0,00000 0,26649 0,00000
11 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
12 -0,3000 1250 -0,2955 -0,2993 0,0045 0,0007 0,0038
13 1010 23,2 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2991 0,0052 0,0009 0,0043 0,0043333333 0,0000577350 0,0033% 4,27916667 0,00025 0,23369 0,00001
14 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2992 0,0052 0,0008 0,0044
15 -0,3000 1000 -0,2948 -0,2991 0,0052 0,0009 0,0043
16 1010 23,2 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052 0,0052000000 0,0000000000 0,0000% 5,13500000 0,00000 0,19474 0,00000
17 -0,3000 750 -0,2938 -0,2990 0,0062 0,0010 0,0052
18 -0,3000 750 -0,2937 -0,2989 0,0063 0,0011 0,0052
19 1010 23,2 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064 0,0064000000 0,0000000000 0,0000% 6,32000000 0,00000 0,15823 0,00000
20 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064
21 -0,3000 500 -0,2922 -0,2986 0,0078 0,0014 0,0064
22 1010 23,2 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085 0,0084666667 0,0000577350 0,0033% 8,36083333 0,00048 0,11961 0,00001
23 -0,3000 250 -0,2897 -0,2981 0,0103 0,0019 0,0084
24 -0,3000 250 -0,2896 -0,2981 0,0104 0,0019 0,0085


















Área = 6401,1987 x 1,129e-7 =  7,227·10^-4 m2
0,0041333333 0,0043333333
Diferència resultats promig AV entre mesures de 1V a 5V i de 5V a 1V 
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7.1.11 Resum resultats càlcul de l’àrea efectiva de col·lecció 
# Nom del experiment Càcul d'àrea Àrea 
1 EXPERIMENT A (CAMBRA HORITZONTAL)_08_11_2011 Área = 6308,5216 x 1,129e-7 = 7,122·10^-4 m2 7,122·10^-4 m2 0,0007122 m2 
2 EXPERIMENT B (CAMBRA HORITZONTAL)_08_11_2011 Área = 6342,9101 x 1,129e-7 = 7,161·10^-4 m2 7,161·10^-4 m2 0,0007161 m2 
3 EXPERIMENT C (CAMBRA HORITZONTAL)_08_11_2011 Área = 6343,3666 x 1,129e-7 =  7,162·10^-4 m2  7,162·10^-4 m2 0,000716 m2 
4 EXPERIMENT D (CAMBRA HORITZONTAL)_09_11_2011 Área = 6312,7909 x 1,129e-7 =  7,127·10^-4 m2  7,127·10^-4 m2 0,000712 m2 
5 EXPERIMENT E (CAMBRA HORITZONTAL)_09_11_2011 Área = 6304,1622 x 1,129e-7 =  7,117·10^-4 m2  7,117·10^-4 m2 0,000711 m2 
6 EXPERIMENT F (CAMBRA VERTICAL)_09_11_2011 Área = 6337,9770 x 1,129e-7 =  7,155·10^-4 m2  7,155·10^-4 m2 0,000715 m2 
7 EXPERIMENT G (CAMBRA VERTICAL)_09_11_2011 Área = 6323,7657 x 1,129e-7 =  7,139·10^-4 m2  7,139·10^-4 m2 0,000713 m2 
8 EXPERIMENT H (CAMBRA VERTICAL)_09_11_2011 Área = 6214.6522 x 1,129e-7 =  7,016·10^-4 m2  7,016·10^-4 m2 0,000701 m2 
9 EXPERIMENT I (CAMBRA VERTICAL)_10_11_2011 Área = 6248,8669 x 1,129e-7 =  7,055·10^-4 m2  7,055·10^-4 m2 0,000705 m2 
10 EXPERIMENT J (CAMBRA VERTICAL)_10_11_2011 Área = 6401,1987 x 1,129e-7 =  7,227·10^-4 m2  7,227·10^-4 m2 0,000722 m2 
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7.2 Càlcul de la taxa de dosi absorbida en pell amb font beta 1.85GBq (INTE) 






P (Kpa) Tª (ºC) Tª (ºK) Vo (V) d(mm) Vin (V)
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 2,00 20,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 2,00 20,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 2,00 20,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,75 17,5
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,75 17,5
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,75 17,5
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,50 15,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,50 15,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,50 15,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,25 12,5
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,25 12,5
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,25 12,5
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,00 10,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,00 10,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 1,00 10,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 0,50 5,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 0,50 5,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 0,50 5,0
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 0,25 2,5
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 0,25 2,5
60 1010 101 22,0 295,0 -0,3000 0,25 2,5
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7.2.2 Valors mesurats polarització positiva 
 





Voutc =             
Vout-Vo 
(corretgida)
I=(C·V)/t (nA) Ctp Cphot Cback Kra Cdiv Catten Calt Cdecay Kel Kin Cpert Cfoil Rv Ri Rdf Crecom Chum TOTAL CORRECCIÓ I (corr) (nA) I Promig (nA) desv s' (%)
-0,2594 0,0406 0,0026728 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0066667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00640 1,0000000 0,99999996213 0,9995600 0,9974571 1,0029907 1 1,512326 0,00404219 0,00414507 0,00008924 0,00515203%
-0,2578 0,0422 0,0027782 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0066667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00640 1,0000000 0,99999996064 0,9995600 0,9974571 1,0029907 1 1,512326 0,00420149
-0,2579 0,0421 0,0027716 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0066667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00640 1,0000000 0,99999996073 0,9995600 0,9974571 1,0029907 1 1,512326 0,00419154
-0,2627 0,0373 0,0024556 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0058333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00560 1,0000000 0,99999996956 0,9995600 0,9970938 1,0033561 1 1,510423 0,00370897 0,00371891 0,00000994 0,00057409%
-0,2626 0,0374 0,0024622 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0058333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00560 1,0000000 0,99999996947 0,9995600 0,9970938 1,0033561 1 1,510423 0,00371891
-0,2625 0,0375 0,0024688 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0058333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00560 1,0000000 0,99999996939 0,9995600 0,9970938 1,0033561 1 1,510423 0,00372886
-0,2672 0,0328 0,0021593 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0050000 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00480 1,0000000 0,99999997705 0,9995600 0,9966095 1,0038438 1 1,508704 0,00325779 0,00326773 0,00000993 0,00057344%
-0,2671 0,0329 0,0021659 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0050000 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00480 1,0000000 0,99999997698 0,9995600 0,9966095 1,0038438 1 1,508704 0,00326773
-0,2670 0,0330 0,0021725 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0050000 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00480 1,0000000 0,99999997691 0,9995600 0,9966095 1,0038438 1 1,508704 0,00327766
-0,2716 0,0284 0,0018697 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0041667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00400 1,0000000 0,99999998344 0,9995600 0,9959314 1,0045273 1 1,507278 0,00281811 0,00280818 0,00002625 0,00151575%
-0,2720 0,0280 0,0018433 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0041667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00400 1,0000000 0,99999998368 0,9995600 0,9959314 1,0045273 1 1,507278 0,00277842
-0,2715 0,0285 0,0018763 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0041667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00400 1,0000000 0,99999998338 0,9995600 0,9959314 1,0045273 1 1,507278 0,00282803
-0,2762 0,0238 0,0015668 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0033333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00320 0,99999998890 0,9995600 0,9949142 1,0055543 1 1,506366 0,00236022 0,00236353 0,00000573 0,00033056%
-0,2762 0,0238 0,0015668 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0033333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00320 0,99999998890 0,9995600 0,9949142 1,0055543 1 1,506366 0,00236022
-0,2761 0,0239 0,0015734 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0033333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00320 0,99999998885 0,9995600 0,9949142 1,0055543 1 1,506366 0,00237014
-0,2854 0,0146 0,0009612 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0016667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00160 0,99999999660 0,9995600 0,9898284 1,0107208 1 1,509179 0,00145057 0,00145057 0,00000000 0,00000000%
-0,2854 0,0146 0,0009612 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0016667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00160 0,99999999660 0,9995600 0,9898284 1,0107208 1 1,509179 0,00145057
-0,2854 0,0146 0,0009612 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0016667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00160 0,99999999660 0,9995600 0,9898284 1,0107208 1 1,509179 0,00145057
-0,2901 0,0099 0,0006517 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0008333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00080 0,99999999885 0,9995600 0,9796568 1,0212150 1 1,522363 0,00099220 0,00099220 0,00000000 0,00000000%
-0,2901 0,0099 0,0006517 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0008333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00080 0,99999999885 0,9995600 0,9796568 1,0212150 1 1,522363 0,00099220




Voutc =             
Vout-Vo 
(corretgida)
I=(C·V)/t (nA) Ctp Cphot Cback Kra Cdiv Catten Calt Cdecay Kel Kin Cpert Cfoil Rv Ri Rdf Crecom Chum TOTAL CORRECCIÓ I (corr) Promig desv s' (%)
-0,3501 -0,0501 -0,0032983 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0066667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00640 1,00000004673 1,0004400 1,0025429 0,9970248 1 1,503330 -0,00495836 -0,00496496 0,00000571 0,00000330
-0,3502 -0,0502 -0,0033048 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0066667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00640 1,00000004683 1,0004400 1,0025429 0,9970248 1 1,503330 -0,00496826
-0,3502 -0,0502 -0,0033048 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0066667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00640 1,00000004683 1,0004400 1,0025429 0,9970248 1 1,503330 -0,00496826
-0,3456 -0,0456 -0,0030020 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0058333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00560 1,00000003722 1,0004400 1,0029062 0,9966637 1 1,500348 -0,00450405 -0,00450734 0,00000570 0,00000329
-0,3456 -0,0456 -0,0030020 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0058333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00560 1,00000003722 1,0004400 1,0029062 0,9966637 1 1,500348 -0,00450405
-0,3457 -0,0457 -0,0030086 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0058333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00560 1,00000003730 1,0004400 1,0029062 0,9966637 1 1,500348 -0,00451392
-0,3409 -0,0409 -0,0026926 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0050000 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00480 1,00000002861 1,0004400 1,0033905 0,9961826 1 1,497189 -0,00403131 -0,00400502 0,00004553 0,00002628
-0,3409 -0,0409 -0,0026926 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0050000 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00480 1,00000002861 1,0004400 1,0033905 0,9961826 1 1,497189 -0,00403131
-0,3401 -0,0401 -0,0026399 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0050000 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00480 1,00000002805 1,0004400 1,0033905 0,9961826 1 1,497189 -0,00395246
-0,3409 -0,0409 -0,0026926 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0041667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00400 1,00000001656 1,0003667 1,0033905 0,9962556 1 1,494867 -0,00402505 -0,00371492 0,00026859 0,00015507
-0,3362 -0,0362 -0,0023832 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0041667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00400 1,00000002110 1,0004400 1,0040686 0,9955098 1 1,493747 -0,00355985
-0,3362 -0,0362 -0,0023832 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0041667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00400 1,00000002110 1,0004400 1,0040686 0,9955098 1 1,493747 -0,00355985
-0,3362 -0,0362 -0,0023832 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0033333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00320 1,00000001081 1,0003520 1,0040686 0,9955974 1 1,491450 -0,00355437 -0,00323138 0,00028127 0,00016239
-0,3316 -0,0316 -0,0020803 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0033333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00320 1,00000001474 1,0004400 1,0050858 0,9945023 1 1,489809 -0,00309930
-0,3310 -0,0310 -0,0020408 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0033333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00320 1,00000001446 1,0004400 1,0050858 0,9945023 1 1,489809 -0,00304045
-0,3316 -0,0316 -0,0020803 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0025000 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00240 1,00000000622 1,0003300 1,0050858 0,9946117 1 1,487548 -0,00309460 -0,00262167 0,00040956 0,00023646
-0,3244 -0,0244 -0,0016063 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0025000 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00240 1,00000000854 1,0004400 1,0067811 0,9928278 1 1,484880 -0,00238521
-0,3244 -0,0244 -0,0016063 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0025000 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00240 1,00000000854 1,0004400 1,0067811 0,9928278 1 1,484880 -0,00238521
-0,3244 -0,0244 -0,0016063 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0016667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00160 1,00000000253 1,0002933 1,0067811 0,9929733 1 1,482679 -0,00238168 -0,00223994 0,00012275 0,00007087
-0,3223 -0,0223 -0,0014681 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0016667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00160 1,00000000520 1,0004400 1,0101716 0,9894954 1 1,477486 -0,00216907
-0,3223 -0,0223 -0,0014681 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0016667 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00160 1,00000000520 1,0004400 1,0101716 0,9894954 1 1,477486 -0,00216907
-0,3223 -0,0223 -0,0014681 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0008333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00080 1,00000000065 1,0002200 1,0101716 0,9897131 1 1,475402 -0,00216601 -0,00185327 0,00027089 0,00015640
-0,3176 -0,0176 -0,0011587 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0008333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00080 1,00000000205 1,0004400 1,0203432 0,9796314 1 1,460373 -0,00169209
-0,3177 -0,0177 -0,0011653 1,0095489 0,999 1,006 1 1,0008333 1 1,0005271 1,4661298 1 1 1,00080 1,00000000206 1,0004400 1,0203432 0,9796314 1 1,460373 -0,00170170
Crecom=(1/Rv)*(1/Ri)*(1/Rdf)
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Dosi amb pol (+)                         
Gy/seg
Dosi amb pol (-)                         
Gy/seg
Dosi amb (+) i (-)      
Gy/seg
Dosi amb (+) i (-)      
μGy/seg
7,93717E-05 7,89258E-05 7,93717E-05 79,3744590,83812
((W/e)*Sta) / (A·Ro) 













0 0,5 1 1,5 2 2,5
Taxa + -
Taxa + -
Lineal (Taxa + -)
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7.3 Càlcul taxa de dosi absorbida amb linac a 6MV (experiment 1, 23/03/2012) 
7.3.1 Valors que romanen fixes durant totes les mesures 
           
Presió 
(mbar)
P (Kpa) Tª (ºC) Tª (ºK) d(mm) V
1026 102,6 22,8 295,8 2,5 25
1026 102,6 22,8 295,8 2,5 25
1026 102,6 22,8 295,8 2,5 25
1026 102,6 22,8 295,8 2,5 25
1026 102,6 22,8 295,8 2,5 25
1026 102,6 22,8 295,8 2,5 25
1026 102,6 22,8 295,8 2,5 25
1026 102,6 22,8 295,8 2,5 25
1026 102,6 22,8 295,8 2,5 25
1026 102,6 22,8 295,8 2,5 25
1026 102,6 22,8 295,8 2 20
1026 102,6 22,8 295,8 2 20
1026 102,6 22,8 295,8 2 20
1026 102,6 22,8 295,8 2 20
1026 102,6 22,8 295,8 2 20
1026 102,6 22,8 295,8 2 20
1026 102,6 22,8 295,8 2 20
1026 102,6 22,8 295,8 2 20
1026 102,6 22,8 295,8 2 20
1026 102,6 22,8 295,8 2 20
1026 102,6 22,8 295,8 1,75 17,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,75 17,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,75 17,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,75 17,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,75 17,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,75 17,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,75 17,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,75 17,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,75 17,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,75 17,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,5 15
1026 102,6 22,8 295,8 1,5 15
1026 102,6 22,8 295,8 1,5 15
1026 102,6 22,8 295,8 1,5 15
1026 102,6 22,8 295,8 1,5 15
1026 102,6 22,8 295,8 1,5 15
1026 102,6 22,8 295,8 1,5 15
1026 102,6 22,8 295,8 1,5 15
1026 102,6 22,8 295,8 1,5 15
1026 102,6 22,8 295,8 1,5 15
1026 102,6 22,8 295,8 1,25 12,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,25 12,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,25 12,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,25 12,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,25 12,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,25 12,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,25 12,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,25 12,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,25 12,5
1026 102,6 22,8 295,8 1,25 12,5
1026 102,6 22,8 295,8 1 10
1026 102,6 22,8 295,8 1 10
1026 102,6 22,8 295,8 1 10
1026 102,6 22,8 295,8 1 10
1026 102,6 22,8 295,8 1 10
1026 102,6 22,8 295,8 1 10
1026 102,6 22,8 295,8 1 10
1026 102,6 22,8 295,8 1 10
1026 102,6 22,8 295,8 1 10
1026 102,6 22,8 295,8 1 10
1026 102,6 22,8 295,8 0,75 7,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,75 7,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,75 7,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,75 7,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,75 7,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,75 7,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,75 7,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,75 7,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,75 7,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,75 7,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,5 5
1026 102,6 22,8 295,8 0,5 5
1026 102,6 22,8 295,8 0,5 5
1026 102,6 22,8 295,8 0,5 5
1026 102,6 22,8 295,8 0,5 5
1026 102,6 22,8 295,8 0,5 5
1026 102,6 22,8 295,8 0,5 5
1026 102,6 22,8 295,8 0,5 5
1026 102,6 22,8 295,8 0,5 5
1026 102,6 22,8 295,8 0,5 5
1026 102,6 22,8 295,8 0,25 2,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,25 2,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,25 2,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,25 2,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,25 2,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,25 2,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,25 2,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,25 2,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,25 2,5
1026 102,6 22,8 295,8 0,25 2,5
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pC Ctp Cphot Cback Kra Cdiv Catten Calt Cdecay Kel Kin Cpert Cfoil Rv Ri Rdf Crecom Chum TOTAL CORRECCIÓ pC (corr) Promig (pC) Desv
1256 0,989748 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,99573002 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 0,99956 0,99796016 1,00250268 1 0,987481701 1240,27702 1238,80994 5,38362489
1248 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 0,99956 0,99796016 1,00250268 1 0,997032676 1244,29678
1243 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 0,99956 0,99796016 1,00250268 1 0,997032676 1239,31162
1241 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 0,99956 0,99796016 1,00250268 1 0,997032676 1237,31755
1239 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 0,99956 0,99796016 1,00250268 1 0,997032676 1235,32349
1240 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 0,99956 0,99796016 1,00250268 1 0,997032676 1236,32052
1239 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 0,99956 0,99796016 1,00250268 1 0,997032676 1235,32349
1238 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 0,99956 0,99796016 1,00250268 1 0,997032676 1234,32645
1238 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 0,99956 0,99796016 1,00250268 1 0,997032676 1234,32645
1255 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 0,99956 0,99796016 1,00250268 1 0,997032676 1251,27601
1041 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,9974502 1,0030117 1 0,994443543 1035,21573 1028,15518 3,36253307
1037 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,9974502 1,0030117 1 0,994443543 1031,23795
1036 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,9974502 1,0030117 1 0,994443543 1030,24351
1033 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,9974502 1,0030117 1 0,994443543 1027,26018
1035 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,9974502 1,0030117 1 0,994443543 1029,24907
1031 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,9974502 1,0030117 1 0,994443543 1025,27129
1031 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,9974502 1,0030117 1 0,994443543 1025,27129
1033 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,9974502 1,0030117 1 0,994443543 1027,26018
1030 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,9974502 1,0030117 1 0,994443543 1024,27685
1032 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,9974502 1,0030117 1 0,994443543 1026,26574
941 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 0,99956 0,99708595 1,00337636 1 0,993150145 934,554286 928,446413 2,85788433
937 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 0,99956 0,99708595 1,00337636 1 0,993150145 930,581686
935 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 0,99956 0,99708595 1,00337636 1 0,993150145 928,595385
936,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 0,99956 0,99708595 1,00337636 1 0,993150145 930,085111
936 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 0,99956 0,99708595 1,00337636 1 0,993150145 929,588536
933 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 0,99956 0,99708595 1,00337636 1 0,993150145 926,609085
933 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 0,99956 0,99708595 1,00337636 1 0,993150145 926,609085
932 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 0,99956 0,99708595 1,00337636 1 0,993150145 925,615935
931,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 0,99956 0,99708595 1,00337636 1 0,993150145 925,11936
933,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 0,99956 0,99708595 1,00337636 1 0,993150145 927,10566
849 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,99660027 1,00386358 1 0,991857526 842,08704 831,275793 5,7255376
848,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,99660027 1,00386358 1 0,991857526 841,591111
838,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,99660027 1,00386358 1 0,991857526 831,672536
837 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,99660027 1,00386358 1 0,991857526 830,184749
835 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,99660027 1,00386358 1 0,991857526 828,201034
834,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,99660027 1,00386358 1 0,991857526 827,705106
835 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,99660027 1,00386358 1 0,991857526 828,201034
834,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,99660027 1,00386358 1 0,991857526 827,705106
834 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,99660027 1,00386358 1 0,991857526 827,209177
835 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,99660027 1,00386358 1 0,991857526 828,201034
746,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 0,99956 0,99592033 1,00454719 1 0,990565687 739,457285 733,216721 4,24905342
744 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 0,99956 0,99592033 1,00454719 1 0,990565687 736,980871
740,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 0,99956 0,99592033 1,00454719 1 0,990565687 733,513891
740 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 0,99956 0,99592033 1,00454719 1 0,990565687 733,018608
741,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 0,99956 0,99592033 1,00454719 1 0,990565687 734,504457
738 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 0,99956 0,99592033 1,00454719 1 0,990565687 731,037477









730 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 0,99956 0,99592033 1,00454719 1 0,990565687 723,112951
741 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 0,99956 0,99592033 1,00454719 1 0,990565687 734,009174
740 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 0,99956 0,99592033 1,00454719 1 0,990565687 733,018608
740,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 0,99956 0,99592033 1,00454719 1 0,990565687 733,513891
655 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99490041 1,00557523 1 0,989274626 647,97488 644,166173 2,47922476
652,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99490041 1,00557523 1 0,989274626 645,501693
655,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99490041 1,00557523 1 0,989274626 648,469517
651 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99490041 1,00557523 1 0,989274626 644,017782
650,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99490041 1,00557523 1 0,989274626 643,523144
650 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99490041 1,00557523 1 0,989274626 643,028507
649 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99490041 1,00557523 1 0,989274626 642,039232
648 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99490041 1,00557523 1 0,989274626 641,049958
651 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99490041 1,00557523 1 0,989274626 644,017782
649 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99490041 1,00557523 1 0,989274626 642,039232
564,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 0,99956 0,99320054 1,00729451 1 0,987984345 557,717163 553,271233 1,89184599
562 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 0,99956 0,99320054 1,00729451 1 0,987984345 555,247202
559,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 0,99956 0,99320054 1,00729451 1 0,987984345 552,777241
560,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 0,99956 0,99320054 1,00729451 1 0,987984345 553,765225
559,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 0,99956 0,99320054 1,00729451 1 0,987984345 552,777241
559 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 0,99956 0,99320054 1,00729451 1 0,987984345 552,283249
558,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 0,99956 0,99320054 1,00729451 1 0,987984345 551,789256
558,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 0,99956 0,99320054 1,00729451 1 0,987984345 551,789256
558,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 0,99956 0,99320054 1,00729451 1 0,987984345 551,789256
559,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 0,99956 0,99320054 1,00729451 1 0,987984345 552,777241
474,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,98980082 1,01075255 1 0,986694842 468,186703 464,83194 1,46719602
472,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,98980082 1,01075255 1 0,986694842 466,213313
470,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,98980082 1,01075255 1 0,986694842 464,239923
471,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,98980082 1,01075255 1 0,986694842 465,226618
471,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,98980082 1,01075255 1 0,986694842 465,226618
470,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,98980082 1,01075255 1 0,986694842 464,239923
470,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,98980082 1,01075255 1 0,986694842 464,239923
469,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,98980082 1,01075255 1 0,986694842 463,253228
470 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,98980082 1,01075255 1 0,986694842 463,746576
470 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,98980082 1,01075255 1 0,986694842 463,746576
385 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97960163 1,02127428 1 0,985406119 379,381356 376,178786 1,27744347
382,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97960163 1,02127428 1 0,985406119 376,917841
382 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97960163 1,02127428 1 0,985406119 376,425137
382 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97960163 1,02127428 1 0,985406119 376,425137
380,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97960163 1,02127428 1 0,985406119 374,947028
381 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97960163 1,02127428 1 0,985406119 375,439731
381 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97960163 1,02127428 1 0,985406119 375,439731
381,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97960163 1,02127428 1 0,985406119 375,932434
381 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97960163 1,02127428 1 0,985406119 375,439731
381 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97960163 1,02127428 1 0,985406119 375,439731
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pC Ctp Cphot Cback Kra Cdiv Catten Calt Cdecay Kel Kin Cpert Cfoil Rv Ri Rdf Crecom Chum TOTAL CORRECCIÓ pC (corr) Promig Desv
-1006 0,989748 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,99573002 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 1,00044 1,00203984 0,9975429 1 0,987481701 -993,406591 -993,778672 2,42429792
-1002 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 1,00044 1,00203984 0,9975429 1 0,997032676 -999,026741
-999,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 1,00044 1,00203984 0,9975429 1 0,997032676 -996,534159
-995 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 1,00044 1,00203984 0,9975429 1 0,997032676 -992,047512
-998 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 1,00044 1,00203984 0,9975429 1 0,997032676 -995,03861
-994 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 1,00044 1,00203984 0,9975429 1 0,997032676 -991,05048
-995 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 1,00044 1,00203984 0,9975429 1 0,997032676 -992,047512
-995,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 1,00044 1,00203984 0,9975429 1 0,997032676 -992,546029
-996 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 0,99998247 1,00044 1,00203984 0,9975429 1 0,997032676 -993,044545
-996 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00833333 1 0,998548232 1 1 1 1,00475 1 1 1,00044 1,00203984 0,9975254 1 0,997032676 -993,044545
-793,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,0025498 0,99703199 1 0,994443543 -789,090951 -783,671234 2,20441216
-790 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,0025498 0,99703199 1 0,994443543 -785,610399
-787,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,0025498 0,99703199 1 0,994443543 -783,12429
-786 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,0025498 0,99703199 1 0,994443543 -781,632625
-787 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,0025498 0,99703199 1 0,994443543 -782,627068
-786,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,0025498 0,99703199 1 0,994443543 -782,129846
-787,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,0025498 0,99703199 1 0,994443543 -783,12429
-787 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,0025498 0,99703199 1 0,994443543 -782,627068
-788,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,0025498 0,99703199 1 0,994443543 -784,118733
-787 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00666667 1 0,998548232 1 1 1 1,0038 1 1 1,00044 1,0025498 0,997018 1 0,994443543 -782,627068
-688 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 1,00044 1,00291405 0,99666812 1 0,993150145 -683,2873 -681,906821 1,03046473
-686,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 1,00044 1,00291405 0,99666812 1 0,993150145 -681,797574
-685,6 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 1,00044 1,00291405 0,99666812 1 0,993150145 -680,903739
-685 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 1,00044 1,00291405 0,99666812 1 0,993150145 -680,307849
-686,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 1,00044 1,00291405 0,99666812 1 0,993150145 -681,797574
-686,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 1,00044 1,00291405 0,99666812 1 0,993150145 -681,797574
-686 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 1,00044 1,00291405 0,99666812 1 0,993150145 -681,300999
-688,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 1,00044 1,00291405 0,99666812 1 0,993150145 -683,783875
-686,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 0,99998773 1,00044 1,00291405 0,99666812 1 0,993150145 -681,797574
-687 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00583333 1 0,998548232 1 1 1 1,003325 1 1 1,00044 1,00291405 0,99665589 1 0,993150145 -682,29415
-594,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,00339973 0,99618396 1 0,991857526 -589,659299 -584,204083 2,27863542
-591,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,00339973 0,99618396 1 0,991857526 -586,683727
-588 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,00339973 0,99618396 1 0,991857526 -583,212225
-587,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,00339973 0,99618396 1 0,991857526 -582,716297
-588 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,00339973 0,99618396 1 0,991857526 -583,212225
-588 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,00339973 0,99618396 1 0,991857526 -583,212225
-587,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,00339973 0,99618396 1 0,991857526 -582,716297
-587,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,00339973 0,99618396 1 0,991857526 -582,716297
-588 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,00339973 0,99618396 1 0,991857526 -583,212225
-589,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,005 1 0,998548232 1 1 1 1,00285 1 1 1,00044 1,00339973 0,99617347 1 0,991857526 -584,700012
-494,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 1,00044 1,00407967 0,99550761 1 0,990565687 -489,834732 -487,506903 2,52599645
-494,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 1,00044 1,00407967 0,99550761 1 0,990565687 -489,834732
-493,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 1,00044 1,00407967 0,99550761 1 0,990565687 -488,844166
-493 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 1,00044 1,00407967 0,99550761 1 0,990565687 -488,348883
-485,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 1,00044 1,00407967 0,99550761 1 0,990565687 -480,919641
-492 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 1,00044 1,00407967 0,99550761 1 0,990565687 -487,358318
-492,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 1,00044 1,00407967 0,99550761 1 0,990565687 -487,853601









-492,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 1,00044 1,00407967 0,99550761 1 0,990565687 -487,853601
-491,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 0,99999123 1,00044 1,00407967 0,99550761 1 0,990565687 -486,863035
-492 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00416667 1 0,998548232 1 1 1 1,002375 1 1 1,00044 1,00407967 0,99549888 1 0,990565687 -487,358318
-401,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00509959 0,99449568 1 0,989274626 -397,193762 -396,748589 1,70472556
-401 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00509959 0,99449568 1 0,989274626 -396,699125
-400,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00509959 0,99449568 1 0,989274626 -396,204488
-399,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00509959 0,99449568 1 0,989274626 -395,215213
-399,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00509959 0,99449568 1 0,989274626 -395,215213
-399 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00509959 0,99449568 1 0,989274626 -394,720576
-400 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00509959 0,99449568 1 0,989274626 -395,70985
-404,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00509959 0,99449568 1 0,989274626 -400,161586
-402,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00509959 0,99449568 1 0,989274626 -398,183037
-402,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00333333 1 0,998548232 1 1 1 1,0019 1 1 1,00044 1,00509959 0,99448871 1 0,989274626 -398,183037
-310,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 1,00044 1,00679946 0,99281485 1 0,987984345 -306,769139 -305,781155 0,46574029
-310 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 1,00044 1,00679946 0,99281485 1 0,987984345 -306,275147
-309,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 1,00044 1,00679946 0,99281485 1 0,987984345 -305,781155
-309,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 1,00044 1,00679946 0,99281485 1 0,987984345 -305,781155
-309,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 1,00044 1,00679946 0,99281485 1 0,987984345 -305,781155
-309,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 1,00044 1,00679946 0,99281485 1 0,987984345 -305,781155
-309 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 1,00044 1,00679946 0,99281485 1 0,987984345 -305,287162
-309,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 1,00044 1,00679946 0,99281485 1 0,987984345 -305,781155
-309 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 0,99999474 1,00044 1,00679946 0,99281485 1 0,987984345 -305,287162
-309 0,9965005 0,999 0,99 1 1,0025 1 0,998548232 1 1 1 1,001425 1 1 1,00044 1,00679946 0,99280963 1 0,987984345 -305,287162
-223 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,01019918 0,98947189 1 0,986694842 -220,03295 -217,368874 1,07081522
-221 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,01019918 0,98947189 1 0,986694842 -218,05956
-220,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,01019918 0,98947189 1 0,986694842 -217,566213
-220,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,01019918 0,98947189 1 0,986694842 -217,566213
-219,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,01019918 0,98947189 1 0,986694842 -216,579518
-219,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,01019918 0,98947189 1 0,986694842 -216,579518
-220 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,01019918 0,98947189 1 0,986694842 -217,072865
-219,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,01019918 0,98947189 1 0,986694842 -216,579518
-220 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,01019918 0,98947189 1 0,986694842 -217,072865
-219,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00166667 1 0,998548232 1 1 1 1,00095 1 1 1,00044 1,01019918 0,98946842 1 0,986694842 -216,579518
-130,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02039837 0,97958011 1 0,985406119 -128,595499 -128,349147 0,34839367
-130,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02039837 0,97958011 1 0,985406119 -128,595499
-130,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02039837 0,97958011 1 0,985406119 -128,595499
-130,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02039837 0,97958011 1 0,985406119 -128,595499
-130,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02039837 0,97958011 1 0,985406119 -128,595499
-130 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02039837 0,97958011 1 0,985406119 -128,102795
-130 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02039837 0,97958011 1 0,985406119 -128,102795
-130,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02039837 0,97958011 1 0,985406119 -128,595499
-130 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02039837 0,97958011 1 0,985406119 -128,102795
-129,5 0,9965005 0,999 0,99 1 1,00083333 1 0,998548232 1 1 1 1,000475 1 1 1,00044 1,02039837 0,97957839 1 0,985406119 -127,610092
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7.4 Càlcul taxa de dosi absorbida amb linac a 15MV (experiment 1, 30/03/2012) 
7.4.1 Valors que romanen fixes durant totes les mesures 




P (Kpa) Tª (ºC) Tª (ºK) d(mm) V
1016 101,6 26,8 299,8 2 20
1016 101,6 26,8 299,8 2 20
1016 101,6 26,8 299,8 2 20
1016 101,6 26,8 299,8 2 20
1016 101,6 26,8 299,8 2 20
1016 101,6 26,8 299,8 2 20
1016 101,6 26,8 299,8 2 20
1016 101,6 26,8 299,8 2 20
1016 101,6 26,8 299,8 2 20
1016 101,6 26,8 299,8 2 20
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15
1016 101,6 26,8 299,8 1 10
1016 101,6 26,8 299,8 1 10
1016 101,6 26,8 299,8 1 10
1016 101,6 26,8 299,8 1 10
1016 101,6 26,8 299,8 1 10
1016 101,6 26,8 299,8 1 10
1016 101,6 26,8 299,8 1 10
1016 101,6 26,8 299,8 1 10
1016 101,6 26,8 299,8 1 10
1016 101,6 26,8 299,8 1 10
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5
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Q (pC) Ctp Cphot Cback Kra Cdiv Catten Calt Cdecay Kel Kin Cpert Cfoil Rv Ri Rdf Crecom Chum TOTAL CORRECCIÓ
Q corretgida      
(pC )
Q Promig (pC) Desv
890 1,01300536 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,000723465 1 1 1 1,0064 1 0,9999986 0,99956 0,99741572 1,00303371 1 1,015740637 904,009167 901,393303 2,24402805
884,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,001124393 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 0,99956 0,99741572 1,00303371 1 1,020437101 902,576616
886 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,001124393 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 0,99956 0,99741572 1,00303371 1 1,020437101 904,107271
885,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,001124393 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 0,99956 0,99741572 1,00303371 1 1,020437101 903,597053
880,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,001124393 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 0,99956 0,99741572 1,00303371 1 1,020437101 898,494867
881 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,001124393 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 0,99956 0,99741572 1,00303371 1 1,020437101 899,005086
883 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,001124393 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 0,99956 0,99741572 1,00303371 1 1,020437101 901,04596
881,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,001124393 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 0,99956 0,99741572 1,00303371 1 1,020437101 899,515305
884,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,001124393 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 0,99956 0,99741572 1,00303371 1 1,020437101 902,576616
881 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,001124393 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 0,99956 0,99741572 1,00303371 1 1,020437101 899,005086
729,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,001124393 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 0,99956 0,9965543 1,00390039 1 1,017783489 742,473055 738,5037 1,74315542
727,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,001124393 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 0,99956 0,9965543 1,00390039 1 1,017783489 740,437488
726,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,001124393 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 0,99956 0,9965543 1,00390039 1 1,017783489 739,419705
724,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,001124393 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 0,99956 0,9965543 1,00390039 1 1,017783489 737,384138
724,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,001124393 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 0,99956 0,9965543 1,00390039 1 1,017783489 737,384138
724,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,001124393 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 0,99956 0,9965543 1,00390039 1 1,017783489 737,384138
724,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,001124393 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 0,99956 0,9965543 1,00390039 1 1,017783489 737,384138
724,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,001124393 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 0,99956 0,9965543 1,00390039 1 1,017783489 737,384138
725 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,001124393 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 0,99956 0,9965543 1,00390039 1 1,017783489 737,89303
725 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,001124393 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 0,99956 0,9965543 1,00390039 1 1,017783489 737,89303
578 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,001124393 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 0,99956 0,99483145 1,00563859 1 1,015133075 586,746917 584,513625 1,22472158
576,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,001124393 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 0,99956 0,99483145 1,00563859 1 1,015133075 585,224218
575,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,001124393 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 0,99956 0,99483145 1,00563859 1 1,015133075 584,209085
577 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,001124393 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 0,99956 0,99483145 1,00563859 1 1,015133075 585,731784
575,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,001124393 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 0,99956 0,99483145 1,00563859 1 1,015133075 584,209085
576,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,001124393 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 0,99956 0,99483145 1,00563859 1 1,015133075 585,224218
575,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,001124393 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 0,99956 0,99483145 1,00563859 1 1,015133075 584,209085
574 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,001124393 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 0,99956 0,99483145 1,00563859 1 1,015133075 582,686385
575 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,001124393 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 0,99956 0,99483145 1,00563859 1 1,015133075 583,701518
574,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,001124393 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 0,99956 0,99483145 1,00563859 1 1,015133075 583,193952
432,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,001124393 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 0,99956 0,9896629 1,01089022 1 1,012485859 437,900134 433,951439 1,9504775
431,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,001124393 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 0,99956 0,9896629 1,01089022 1 1,012485859 436,887648
428,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,001124393 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 0,99956 0,9896629 1,01089022 1 1,012485859 433,85019
427,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,001124393 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 0,99956 0,9896629 1,01089022 1 1,012485859 432,837705
427 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,001124393 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 0,99956 0,9896629 1,01089022 1 1,012485859 432,331462
426,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,001124393 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 0,99956 0,9896629 1,01089022 1 1,012485859 431,825219
428,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,001124393 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 0,99956 0,9896629 1,01089022 1 1,012485859 433,85019
428,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,001124393 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 0,99956 0,9896629 1,01089022 1 1,012485859 433,85019
427,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,001124393 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 0,99956 0,9896629 1,01089022 1 1,012485859 432,837705
428 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,001124393 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 0,99956 0,9896629 1,01089022 1 1,012485859 433,343948
356,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,001124393 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 0,99956 0,97932579 1,02156032 1 1,01116345 360,47977 358,710234 0,93072211
355,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,001124393 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 0,99956 0,97932579 1,02156032 1 1,01116345 359,468606
355 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,001124393 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 0,99956 0,97932579 1,02156032 1 1,01116345 358,963025
355 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,001124393 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 0,99956 0,97932579 1,02156032 1 1,01116345 358,963025
354 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,001124393 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 0,99956 0,97932579 1,02156032 1 1,01116345 357,951861
354,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,001124393 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 0,99956 0,97932579 1,02156032 1 1,01116345 358,457443
354 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,001124393 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 0,99956 0,97932579 1,02156032 1 1,01116345 357,951861
353,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,001124393 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 0,99956 0,97932579 1,02156032 1 1,01116345 357,44628
355,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,001124393 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 0,99956 0,97932579 1,02156032 1 1,01116345 359,468606
354 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,001124393 1 1 1 1,000475 1 1 0,99956 0,97932579 1,02156014 1 1,01116345 357,951861
   Posada a punt d’un sistema de mesura de dosi a pell en tractaments de radioteràpia       109 
 
 







P (Kpa) Tª (ºC) Tª (ºK) d(mm) V Q (pC) Ctp Cphot Cback Kra Cdiv Catten Calt Cdecay Kel Kin Cpert Cfoil Rv Ri Rdf Crecom Chum TOTAL CORRECCIÓ
Q corretgida      
(pC )
Q Promig (pC) Desv
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -616,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 1,00044 1,00258428 0,99698511 1 1,027598569 -633,514518 -627,297547 3,55517094
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -616 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 1,00044 1,00258428 0,99698511 1 1,027598569 -633,000719
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -612,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 1,00044 1,00258428 0,99698511 1 1,027598569 -629,404124
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -610 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 1,00044 1,00258428 0,99698511 1 1,027598569 -626,835127
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -610 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 1,00044 1,00258428 0,99698511 1 1,027598569 -626,835127
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -609 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 1,00044 1,00258428 0,99698511 1 1,027598569 -625,807529
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -607 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 1,00044 1,00258428 0,99698511 1 1,027598569 -623,752332
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -607 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 1,00044 1,00258428 0,99698511 1 1,027598569 -623,752332
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -608 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 1,00044 1,00258428 0,99698511 1 1,027598569 -624,77993
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -608,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,9999986 1,00044 1,00258428 0,99698511 1 1,027598569 -625,293729
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -451,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 1,00044 1,0034457 0,99612888 1 1,024926334 -462,75424 -459,986939 2,06686419
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -452 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 1,00044 1,0034457 0,99612888 1 1,024926334 -463,266703
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -451 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 1,00044 1,0034457 0,99612888 1 1,024926334 -462,241777
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -448,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 1,00044 1,0034457 0,99612888 1 1,024926334 -459,679461
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -447,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 1,00044 1,0034457 0,99612888 1 1,024926334 -458,654535
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -448,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 1,00044 1,0034457 0,99612888 1 1,024926334 -459,679461
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -446,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 1,00044 1,0034457 0,99612888 1 1,024926334 -457,629608
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -447,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 1,00044 1,0034457 0,99612888 1 1,024926334 -458,654535
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -448,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 1,00044 1,0034457 0,99612888 1 1,024926334 -459,679461
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -446,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99999895 1,00044 1,0034457 0,99612888 1 1,024926334 -457,629608
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -298 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 1,00044 1,00516855 0,99442118 1 1,022257319 -304,632681 -301,872586 1,18530921
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -296,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 1,00044 1,00516855 0,99442118 1 1,022257319 -303,099295
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -295 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 1,00044 1,00516855 0,99442118 1 1,022257319 -301,565909
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -295 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 1,00044 1,00516855 0,99442118 1 1,022257319 -301,565909
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -295,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 1,00044 1,00516855 0,99442118 1 1,022257319 -302,077038
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -294 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 1,00044 1,00516855 0,99442118 1 1,022257319 -300,543652
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -295 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 1,00044 1,00516855 0,99442118 1 1,022257319 -301,565909
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -295 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 1,00044 1,00516855 0,99442118 1 1,022257319 -301,565909
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -294,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 1,00044 1,00516855 0,99442118 1 1,022257319 -301,054781
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -294,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,9999993 1,00044 1,00516855 0,99442118 1 1,022257319 -301,054781
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -147 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 1,00044 1,0103371 0,9893337 1 1,019591525 -149,879954 -150,38975 1,07474383
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -149 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 1,00044 1,0103371 0,9893337 1 1,019591525 -151,919137
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -149 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 1,00044 1,0103371 0,9893337 1 1,019591525 -151,919137
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -148,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 1,00044 1,0103371 0,9893337 1 1,019591525 -151,409341
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -148 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 1,00044 1,0103371 0,9893337 1 1,019591525 -150,899546
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -147 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 1,00044 1,0103371 0,9893337 1 1,019591525 -149,879954
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -147 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 1,00044 1,0103371 0,9893337 1 1,019591525 -149,879954
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -146 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 1,00044 1,0103371 0,9893337 1 1,019591525 -148,860363
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -147 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 1,00044 1,0103371 0,9893337 1 1,019591525 -149,879954
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -146,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999965 1,00044 1,0103371 0,9893337 1 1,019591525 -149,370158
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -73 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 1,00044 1,02067421 0,97931383 1 1,018259835 -74,332968 -74,5875329 0,99682039
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -75 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 1,00044 1,02067421 0,97931383 1 1,018259835 -76,3694876
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -74,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 1,00044 1,02067421 0,97931383 1 1,018259835 -75,8603577
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -74 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 1,00044 1,02067421 0,97931383 1 1,018259835 -75,3512278
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -73,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 1,00044 1,02067421 0,97931383 1 1,018259835 -74,8420979
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -73 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 1,00044 1,02067421 0,97931383 1 1,018259835 -74,332968
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -72,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 1,00044 1,02067421 0,97931383 1 1,018259835 -73,8238381
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -72 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 1,00044 1,02067421 0,97931383 1 1,018259835 -73,3147081
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -72,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999982 1,00044 1,02067421 0,97931383 1 1,018259835 -73,8238381
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -72,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 1 1,00044 1,02067421 0,97931366 1 1,018259835 -73,8238381
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7.5 Càlcul taxa de dosi absorbida amb linac a 15MV (experiment 1, 30/03/2012) 





P (Kpa) Tª (ºC) Tª (ºK) d(mm) V pC Ctp Cphot Cback Kra Cdiv Catten Calt Cdecay Kel Kin Cpert Cfoil Rv Ri Rdf Crecom Chum TOTAL CORRECCIÓ pC (corr) Promig (pC) Desv
1016 101,6 26,8 299,8 2 20 1027 1,01300536 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,005343498 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,99741572 1,00304638 1 1,017793753 1045,27418 1034,70964 8,78978561
1016 101,6 26,8 299,8 2 20 1009 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,99741572 1,00304638 1 1,027598569 1036,84696
1016 101,6 26,8 299,8 2 20 992,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,99741572 1,00304638 1 1,027598569 1019,89158
1016 101,6 26,8 299,8 2 20 990,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,99741572 1,00304638 1 1,027598569 1017,83638
1016 101,6 26,8 299,8 2 20 1007 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,99741572 1,00304638 1 1,027598569 1034,79176
1016 101,6 26,8 299,8 2 20 1011 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,99741572 1,00304638 1 1,027598569 1038,90215
1016 101,6 26,8 299,8 2 20 1010 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,99741572 1,00304638 1 1,027598569 1037,87455
1016 101,6 26,8 299,8 2 20 1010 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,99741572 1,00304638 1 1,027598569 1037,87455
1016 101,6 26,8 299,8 2 20 1010 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,99741572 1,00304638 1 1,027598569 1037,87455
1016 101,6 26,8 299,8 2 20 1012 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 0,99956 0,99741572 1,00304638 1 1,027598569 1039,92975
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15 826,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,9965543 1,00390989 1 1,024926334 847,101615 842,745678 2,05340836
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15 825 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,9965543 1,00390989 1 1,024926334 845,564226
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15 822 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,9965543 1,00390989 1 1,024926334 842,489447
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15 821 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,9965543 1,00390989 1 1,024926334 841,46452
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15 823 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,9965543 1,00390989 1 1,024926334 843,514373
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15 821,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,9965543 1,00390989 1 1,024926334 841,976984
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15 821 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,9965543 1,00390989 1 1,024926334 841,46452
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15 820,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,9965543 1,00390989 1 1,024926334 840,952057
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15 821 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,9965543 1,00390989 1 1,024926334 841,46452
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 15 821 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 0,99956 0,9965543 1,00390989 1 1,024926334 841,46452
1016 101,6 26,8 299,8 1 10 642,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99483145 1,00564494 1 1,022257319 656,800328 652,251283 2,17455061
1016 101,6 26,8 299,8 1 10 640 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99483145 1,00564494 1 1,022257319 654,244684
1016 101,6 26,8 299,8 1 10 638,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99483145 1,00564494 1 1,022257319 652,711298
1016 101,6 26,8 299,8 1 10 638 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99483145 1,00564494 1 1,022257319 652,20017
1016 101,6 26,8 299,8 1 10 634,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99483145 1,00564494 1 1,022257319 648,622269
1016 101,6 26,8 299,8 1 10 637,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99483145 1,00564494 1 1,022257319 651,689041
1016 101,6 26,8 299,8 1 10 636,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99483145 1,00564494 1 1,022257319 650,666784
1016 101,6 26,8 299,8 1 10 637,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99483145 1,00564494 1 1,022257319 651,689041
1016 101,6 26,8 299,8 1 10 637 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99483145 1,00564494 1 1,022257319 651,177912
1016 101,6 26,8 299,8 1 10 638,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 0,99956 0,99483145 1,00564494 1 1,022257319 652,711298
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5 461,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,9896629 1,01089341 1 1,019591525 470,541489 470,235611 0,59839204
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5 462 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,9896629 1,01089341 1 1,019591525 471,051285
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5 461,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,9896629 1,01089341 1 1,019591525 470,541489
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5 461 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,9896629 1,01089341 1 1,019591525 470,031693
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5 460,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,9896629 1,01089341 1 1,019591525 469,521897
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5 460,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,9896629 1,01089341 1 1,019591525 469,521897
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5 461,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,9896629 1,01089341 1 1,019591525 470,541489
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5 460,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,9896629 1,01089341 1 1,019591525 469,521897
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5 462 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,9896629 1,01089341 1 1,019591525 471,051285
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 5 461 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 0,99956 0,9896629 1,01089341 1 1,019591525 470,031693
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5 375,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97932579 1,02156193 1 1,018259835 382,356568 380,676439 0,83313597
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5 375 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97932579 1,02156193 1 1,018259835 381,847438
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5 374 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97932579 1,02156193 1 1,018259835 380,829178
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5 374 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97932579 1,02156193 1 1,018259835 380,829178
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5 373,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97932579 1,02156193 1 1,018259835 380,320048
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5 373,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97932579 1,02156193 1 1,018259835 380,320048
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5 373 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97932579 1,02156193 1 1,018259835 379,810919
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5 373,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97932579 1,02156193 1 1,018259835 380,320048
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5 373 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97932579 1,02156193 1 1,018259835 379,810919
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 2,5 373,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 0,99956 0,97932579 1,02156193 1 1,018259835 380,320048
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P (Kpa) Tª (ºC) Tª (ºK) d(mm) V pC Ctp Cphot Cback Kra Cdiv Catten Calt Cdecay Kel Kin Cpert Cfoil Rv Ri Rdf Crecom Chum TOTAL CORRECCIÓ I (corr) Promig Desv
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -774,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,00258428 0,9969977 1 1,027598569 -795,875092 -791,302278 2,26499447
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -773 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,00258428 0,9969977 1 1,027598569 -794,333694
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -770,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,00258428 0,9969977 1 1,027598569 -791,764698
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -768 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,00258428 0,9969977 1 1,027598569 -789,195701
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -770,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,00258428 0,9969977 1 1,027598569 -791,764698
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -769,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,00258428 0,9969977 1 1,027598569 -790,737099
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -769,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,00258428 0,9969977 1 1,027598569 -790,737099
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -767,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,00258428 0,9969977 1 1,027598569 -788,681902
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -769 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,00258428 0,9969977 1 1,027598569 -790,2233
1016 101,6 26,8 299,8 2 -20 -768,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00666667 1 1,008150324 1 1 1 1,0038 1 0,99998597 1,00044 1,00258428 0,9969977 1 1,027598569 -789,7095
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -571,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,0034457 0,99613831 1 1,024926334 -585,7454 -582,875606 1,34937822
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -570 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,0034457 0,99613831 1 1,024926334 -584,20801
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -568,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,0034457 0,99613831 1 1,024926334 -582,670621
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -569,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,0034457 0,99613831 1 1,024926334 -583,695547
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -568 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,0034457 0,99613831 1 1,024926334 -582,158158
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -568,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,0034457 0,99613831 1 1,024926334 -582,670621
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -567 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,0034457 0,99613831 1 1,024926334 -581,133231
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -567,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,0034457 0,99613831 1 1,024926334 -581,645695
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -568 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,0034457 0,99613831 1 1,024926334 -582,158158
1016 101,6 26,8 299,8 1,5 -15 -568,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,005 1 1,008150324 1 1 1 1,00285 1 0,99998948 1,00044 1,0034457 0,99613831 1 1,024926334 -582,670621
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -389,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00516855 0,99442745 1 1,022257319 -398,169226 -395,255793 1,40599098
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -388,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00516855 0,99442745 1 1,022257319 -397,146969
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -387 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00516855 0,99442745 1 1,022257319 -395,613583
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -386,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00516855 0,99442745 1 1,022257319 -395,102454
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -385 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00516855 0,99442745 1 1,022257319 -393,569068
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -386 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00516855 0,99442745 1 1,022257319 -394,591325
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -386 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00516855 0,99442745 1 1,022257319 -394,591325
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -386,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00516855 0,99442745 1 1,022257319 -395,102454
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -385,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00516855 0,99442745 1 1,022257319 -394,080197
1016 101,6 26,8 299,8 1 -10 -386 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00333333 1 1,008150324 1 1 1 1,0019 1 0,99999299 1,00044 1,00516855 0,99442745 1 1,022257319 -394,591325
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -210 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,0103371 0,98933682 1 1,019591525 -214,11422 -213,400506 0,54801398
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -210 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,0103371 0,98933682 1 1,019591525 -214,11422
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -210 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,0103371 0,98933682 1 1,019591525 -214,11422
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -209,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,0103371 0,98933682 1 1,019591525 -213,604424
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -209 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,0103371 0,98933682 1 1,019591525 -213,094629
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -209 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,0103371 0,98933682 1 1,019591525 -213,094629
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -209 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,0103371 0,98933682 1 1,019591525 -213,094629
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -209 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,0103371 0,98933682 1 1,019591525 -213,094629
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -209 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,0103371 0,98933682 1 1,019591525 -213,094629
1016 101,6 26,8 299,8 0,5 -5 -208,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00166667 1 1,008150324 1 1 1 1,00095 1 0,99999649 1,00044 1,0103371 0,98933682 1 1,019591525 -212,584833
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -123 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02067421 0,97931538 1 1,018259835 -125,24596 -124,380439 0,59033706
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -121,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02067421 0,97931538 1 1,018259835 -123,71857
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -123 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02067421 0,97931538 1 1,018259835 -125,24596
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -122,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02067421 0,97931538 1 1,018259835 -124,73683
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -122 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02067421 0,97931538 1 1,018259835 -124,2277
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -122 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02067421 0,97931538 1 1,018259835 -124,2277
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -122,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02067421 0,97931538 1 1,018259835 -124,73683
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -121,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02067421 0,97931538 1 1,018259835 -123,71857
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -121,5 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 0,99999825 1,00044 1,02067421 0,97931538 1 1,018259835 -123,71857
1016 101,6 26,8 299,8 0,25 -2,5 -122 1,01991654 0,999 0,99 1 1,00083333 1 1,008150324 1 1 1 1,000475 1 1 1,00044 1,02067421 0,97931366 1 1,018259835 -124,2277
   Posada a punt d’un sistema de mesura de dosi a pell en tractaments de radioteràpia       113 
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